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voor elke taak! Shell metaalbewerkingsoliön 
zijn: 

Zuiver mineraal. 

Deze moderne koel- en smeermiddelen zijn, . Gecompoundeerd met 

onder nauwkeurig gecontroleerde omstandigheden, vette olien. 

wetenschappelijk ontwikkeld. Bedrijven door het . Gecompoundeerd met 

gehele land doen hun voordeel met de lang- actieve of niet-actieve 

durige ervaring van de Koninklijke/Shell Groep zwavelverbindingen. 

en bereiken: e langere standtijd van het gereed- . In water emulgeerbaar; 

schap ® verhoogde productie ® betere afwer- transparant of niet-trans- 

king ® kostenbesparing. parant. 
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De menskundige bedrijfsvoering 


A. ALGEMEEN GEDEELTE 31. 


658.3 : 658,5 : 622.333 


als onderdeel van het werk in het kolenmijnbedrijf ” 


door dr ir CH. TH. GROOTHOFF 


President-Directeur van de Staatsmijnen in Limburg 


Is het zo verwonderlijk, dat de menskundige bedrijfsvoering 
in zo grote mate de belangstelling heeft van de leiders in het 
kolenmijnbedrijf? 

Is het zo vreemd, dat juist die problemen, die samenhangen 
met deze menskundige bedrijfsvoering, de gemoederen van hen, 
die in het mijnbedrijf werken, reeds tal van jaren hebben bezig 
gehouden? 

Voor hen, die de sfeer van het mijnbedrijf kennen, zal dat 
zeker geen verwondering baren. Want is de mijn niet een be- 
drijf, waarin het werk steeds door vele mensenhanden zal 
moeten worden gedaan, ook nadat de mechanisatie zich zal 
hebben ontwikkeid? 

Is niet de mijn een werkplaats, waar duisternis heerst, zodat 
een duidelijk overzicht van het werken op de vele dikwijls ver 
verspreide werkpunten onmogelijk is en dus veel moet worden 
overgelaten aan de goede wil en het gezonde verstand van de 
mensen? 

Voordat ik echter over dit thema verder ga spreken, wil ik U 
eerst iets over het kolenmijnbedrijf zelf vertellen om U een 
indruk te geven van het milieu en zo mogelijk van de sfeer van 
het mijnbedrijf, die de achtergrond vormen, waartegen het 
werken van de mensen zich afspeelt. Mijn voornemen is nu om 
U eerst een overzicht te geven van de technische en organisa- 
torische ontwikkeling van de Staatsmijnen gedurende de 50 
jaren, die achter ons liggen. Daarna zal ik trachten U een in- 
druk te geven van de inrichting van het ondergrondse bedrijf, 
waar dag en nacht wordt gewerkt om de kolenlagen te ont- 
sluiten, te ontginnen en de losgemaakte kolen in wagens naar 
de oppervlakte te transporteren. Om ten slotte U iets te ver- 
tellen van de menskundige bedrijfsvoering als onderdeel van 
het werk in het mijnbedrijf. 


Nadat bij de wet van 24 Juni 1901 de mogelijkheid werd 
verkregen van Staatswege steenkolenmijnen te exploiteren, 
ving op 1 Mei 1902 de dienst der Staatsmijnen zijn werkzaam- 
heden aan. 

De eerste phase in de technisch-organisatorische ontwikke- 
ling werd beheerst door de bouw en het in bedrijf nemen van 
Staatsmijn Wilheimina in het jaar 1909. Opgezet voor een 


t) Voordracht gehouden voor het K.I.v.I. op 16 Juni 1952 
te Treebeek. 
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productie van 300.000 ton per jaar, was de Wilhelmina vöör 
de eerste wereldoorlog een moderne mijn, voorzien van een zeer 
goede outillage en volkomen in staat om de mijnbouwkundige 
techniek nog tal van jaren te volgen. In die dagen was de Duitse 
kolenmijnbouw toonaangevend en daar de omstandigheden, 
waaronder de kolenlagen in Zuid-Limburg voorkwamen, veel 
overeenkomst vertoonden met die in Westfalen, was het niet 
te verwonderen, dat in deze beginperiode de invloed uit het 
Ruhrgebied op de ontwikkeling, zowel van de werkmethoden 
als van de organisatie, aanmerkelijk is geweest. 

De tweede phase in de ontwikkeling vangt aan met het ont- 
werpen van de Staatsmijn Emma, vrij spoedig gevolgd door de 
Staatsmijn Hendrik. De toenmalige Directie besloot toen de 
normale productie van elk van deze mijnen vast te stellen op 
ı millioen ton per jaar. Een stijging van 300.000 ton naar 
1 millioen ton per jaar per mijn was in die tijd een sprong, die 
blijk gaf van een moedige, vooruitstrevende geest. Dit besluit. 
is dan ook van verstrekkende betekenis geweest voor de ont- 
wikkeling van onze mijnindustrie in de volgende jaren. In het 
begin van deze periode werd de aandacht voor een groot 
gedeelte in beslag genomen voor het maken van de schachten; 
na de schachten van de Wilhelmina (welke nog door een 
Duitse aannemer werden afgediept) volgden de Emma-schach- 
ten, die weer vrij spoedig werden gevolgd door die van de 
Hendrik, welke alle onder leiding en verantwoordelijkheid van 
de toenmalige mijnbouwkundige directeur dr J. C. F. 
met zijn ingenieurs geheel in eigen beheer zijn gemaakt. Slechts 
zij, die iets meer van het maken van bevriesschachten afweten, 
kunnen zich enigszins voorstellen wat een wetenschap, kennis 
en technisch-organisatorisch kunnen in de drie woorden ‚,‚in 
eigen beheer’ opgesloten liggen. En de tijd heeft bewezen, dat 
deze in eigen beheer gebouwde schachten goed hebben voldaan. 

Hierna kwamen met het naderen van de eerste wereldoorlog 
de eerste moeilijkheden. De Emma was in 1914 juist in bedrijf 
genomen en de Hendrikschachten waren toen nog niet gereed. 
Gedurende de oorlog werd de kolennood in Nederland zeer 
nijpend en het spreekt vanzelf, dat de Staatsmijnen trachtten 
hieraan zoveel mogelijk tegemoet te komen door een verhoging 
van hun productie. De productie van de Emma werd flink 
gepousseerd en de Hendrik begon reeds in 1918 kolen te trek- 
ken. Dit geforceerde tempo is de normale ontwikkeling van 
deze mijnen niet ten goede gekomen. Het gebrek aan goed 
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geschoold kader en vakkundige arbeiders deed zich in ernstige 
mate gevoelen. 

Na de eerste wereldoorlog begint de derde phase, die geken- 
merkt werd door een stijgend aanbod van kolen, waardoor de 
kolenprijzen sterk gingen dalen, terwijl de in de oorlogstijd toe- 
gepaste abnormale werkwijze een ongunstige invloed had op de 
kostprijs van de geproduceerde kolen. Uit deze tijd dateert de 
benoeming van een commissie, die opdracht had om nate gaan, 
of in verband met de slechte resultaten, de exploitatie van de 
mijn Hendrik al dan niet moest worden stopgezet. 

Men zegt wel eens „Als de nood het hoogst is, is de redding 
nabij’‘. Men zou ook kunnen zeggen „Noodzaak is de beste 
leermeesteres’. Zo ook nu. Het was namelijk in deze tijd, dat 
enige mijningenieurs op de gedachte kwamen om de ‚‚Seientifie 
Management”-methodes in de mijnbouw te gaan toepassen. 
Het doel hiervan was in de eerste plaats orde te scheppen in de 
na-oorlogse moeilijkheden, waardoor het werk overzichtelijker 
werd en de strijd tegen de verkwisting van tijd en materiaal 
met succes kon worden begonnen. Daarvoor was allereerst 
nodig het ontwerpen van een goed doordacht werkschema. Na 
het gereedkomen hiervan kon met het maken van de jaarwerk- 
plannen voor de verschillende mijnen een begin worden ge- 
maakt. 

Het maken van deze werkplannen ging gepaard met een 
reorganisatie van de werkzaamheden, welke van toen af aan 
werden gesplitst in uitvoerend werk en stafwerk. Een van de 
belangrijkste taken van het stafwerk was om in nauw overleg 
met hen, die verantwoordelijk waren voor de uitvoering, de 
werkplannen te ontwerpen. 

Het was merkwaardig om te zien hoe door deze eenvoudige 
maatregelen het in betrekkelijk korte tijd mogelijk was het 
gezonde verstand en de zelfwerkzaamheid van beambten en 
arbeiders zodanig te activeren, dat de resultaten zienderogen 
beter werden. Hierover spreken onderstaande cijfers een duide- 
lijke taal. 

De netto-productie per ondergrondse dienst steeg bij de 
Staatsmijnen van 700 kg in 1919 tot bijna 900 kg in 1923. 


Ofschoon men over de beter wordende resultaten van de 
Staatsmijnen verheugd was, bleef toch de economische ont- 
wikkeling in de na-oorlogse wereld bij voortduring veel zorgen 
baren. Het liet zich dan ook aanzien, dat van de mijnbedrijven 
een nog grotere krachtsinspanning zou moeten worden geeist 
om aan de komende moeilijke tijden het hoofd te kunnen bieden. 
Daarom besloot de Directie in 1923 de leiding van de vier 
Staatsmijnen in een hand te leggen, waardoor de noodzakelijk 
geachte maatregelen zo efficient mogelijk konden worden ge- 
nomen en doorgevoerd. 

Deze maatregelen luidden dan tevens de vierde phase van de 
hier beschreven ontwikkeling in. De scientifie management- 
gedachte, gecombineerd met de splitsing der werkzaamheden 
in uitvoering en staf, bleek zeer vruchtbaar te zijn. Een kleine 
groep van mensen onder de bekwame leiding van mijn trouwe 
medewerker wijlen J. A. MEys heeft deze eenvoudige en ge- 
zonde ideeen en werk-methoden uitgewerkt en uitgedragen, 
welke hun weg naar de bedrijven hebben gevonden, waar zij 
door de verschillende bedrijfsbureau’s in toepassing werden 
gebracht. Uitgaande van het observeren, analyseren en inter- 
preteren van de toestand van het ogenblik kwam men tot het 
ontdekken van tal van mogelijkheden voor verbeteringen. 

Het systematisch activeren van het gezonde verstand en de 
zelfwerkzaamheid van onze mensen, door het opwekken van 
hun belangstelling voor de resultaten van hun werk, met behulp 
van eenvoudige gegevens in de vorm van grafieken of tabellen, 
is een onuitputtelijke bron van activiteit voor het stafperso- 
neel. En de mijningenieur, de Chef van de Mijnbouwkundige 
Staf, heeft met het mijnbouwkundige werkplan als basis, tijd 
en gelegenheid om zich te verdiepen in alle problemen, die 
speciaal zijn mijn betreffen, zonder gehinderd te worden door 
de dagelijkse moeilijkheden en beslommeringen van het bedrijf, 


die zo dikwijls beslag leggen op de tijd van hen, die voor de 
goede uitvoering verantwoordelijk zijn. 

Het is dan ook in deze periode, dat tal van problemen in 
studie zijn genomen, welke studies dikwijls zeer belangrijke 
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resultaten voor onze bedrijven hebben opgeleverd. Een drietal 
der belangrijkste mogen hier worden genoemd: 

1. Uit de bestudering van de opvoercapaeiteit van onze 
schachten bleek, dat deze aanmerkelijk kon worden vergroot. 

Na de hiervoor noodzakelijke wijzigingen te hebben aange- 
bracht, werd het mogelijk de productie-capaeiteit van de 
Wilhelmina van 0,3 millioen ton tot 1,4 millioen ton per jaar 
te vergroten en die van de Emma van 1 millioen ton tot 2,5 
millioen ton per jaar op te voeren. 

Het spreekt vanzelf, dat een dergelijke verhoging van de 
productie-capaeiteit grote mogelijkheden bood om de resul- 
taten van een bedrijf te verbeteren. 

2. Het opvoeren van de concentratie in de afbouw, hetgeen 
betekent het vergroten van de dagelijkse productie die op een 
werkplaats in de mijn wordt geproduceerd, maakt het mogelijk 
om de totale dagproductie van een mijn uit een bij vroeger 
vergeleken zeer gering aantal werkplaatsen te verkrijgen. 
Daardoor wordt het aantal aan- en afvoerwegen naar en van 
die werkplaatsen veel geringer en komt een groot aantal ar- 
beiders, die belast zijn met het vervoerinen het onderhoud van 
deze wegen, vrij voor het werk aan het kolenfront. Het is van- 
zelfsprekend, dat dit zeer belangrijke voordelen voor de mijn 
moest opleveren en ook heeft opgeleverd. 

3. Ondanks alle inspanning en goede wil dreigden er toch 
nog grote moeilijkheden voor de Staatsmijnen, toen men bij de 
steeds toenemende productie geen raad meer wist met de grote 
hoeveelheden kolenslik. Door de broze habitus van de vetkolen 
ontstonden duizenden tonnen slik, die elke dag moesten worden 
weggewerkt, maar waarvan de afzet naar de ketelhuizen en aan 
particulieren onvoldoende was. Een kort berichtje in het toen- 
malige Amerikaanse tijdschrift Seientifie Magazine had tot 
gevolg, dat in deze hoge nood redding werd gebracht. Daarin 
stond namelijk in een paar regels vermeld, dat kolen gemakke- 
lijk te flotteren waren. Nu was het flottatie-proces in het jaar 
1920/1921 nog nieuw en het werd toen gebruikt voor het 
scheiden van sulfidische en oxydische ertsen. Veel Nederlandse 
ingenieurs, die daarvan iets afwisten, waren er niet, maar het 
toeval wilde, dat er bij de Staatsmijnen wel een mijningenieur 
was, die enige ervaring op dit gebied bezat. Ziedaar het begin 
van een stormachtige ontwikkeling, waarvan het einde was de 
omzetting van slik in edelslik, dat. gemengd met fijnkolen, als 
normale cokeskolen in onze cokesbatterijen kon worden ver- 
werkt. Het rendement van onze mijnen is daardoor zeer aan- 
zienlijk verbeterd geworden. 


Hoe door meer intensieve samenwerking tussen uitvoerings- 
mensen en stafmensen tal van proefnemingen in het bedrijf 
werden genomen, die van zeer grote invloed zijn geweest op de 
ontwikkeling en modernisering van onze mijnen, moge verder 
uit het volgende voorbeeld blijken. 

De studie van de drukverschijnselen van het gesteente 
ondergronds kwam tot stand door een dergelijke samenwerking, 
die heeft geleid tot tal van proefnemingen en die het inzicht in 
deze verschijnselen zeer ten goede is gekomen. Daardoor is het 
mogelijk geworden telkens die ondersteuningsmethoden te 
kiezen, waarvan de beste resultaten konden worden verwacht. 
Het is de ontwikkeling van deze studie in theorie en practijk, 
die het mogelijk heeft gemaakt, uitgaande van de vulpijler via 
de vulpijler met gedeeltelijke vulling met steendammen en 
muren, te durven overgaan tot de proefnemingen met breuk- 
pijlers, waarbij dus de ontkoolde ruimte niet met stenen wordt 
opgevuld, maar tot instorting wordt gebracht langs een zelf 
gekozen breuklijn, die door een bijzondere wijze van onder- 
steuning wordt geprovoceerd. Terwijl met de destijds gebruike- 
lijke ontginningsmethoden slechts op een dienst van de drie 
diensten per 24 uren kolen konden worden gewonnen, heeft de 
breukpijlerbouw het mogelijk gemaakt om op twee van de drie 
diensten van 8 uren kolen te produceren, waardoor de hoge 
productie van 1500 ton en meer per dagen per werkeenheid kon 
worden bereikt. 

Maar de mogelijkheden reiken nog verder, want in de breuk- 
pijlerbouw zijn in beginsel de mogelijkheden voorhanden voor 
de mechanische afbouwmethoden, zoals deze thans reeds in 
verschillende pijlers worden toegepast. De combinatie van de 
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breukbouw, de studie der ondersteuningsmethode en de samen- 
werking met de werktuigkundige eonstructie-afdeling, heeft de 
mechanische afbouw ook in onze geologische omstandigheden 
van een mogelijkheid tot een realiteit gemaakt. 

Al doende heeft het stafwerk zijn plaats gevonden in het 
ondergrondse bedrijf van de Staatsmijnen en is het geworden 
een van de hechte pijlers, waarop bij het opbouwen van de 
verdere toekomst van ons mijnbedrijf gerekend kan worden. 

Zo heeft het gezonde prineipe van de „Scientific Manage- 
ment’, om steeds te zoeken naar de oorzaak van alles wat er ten 
goede en ten kwade in het bedrijf gebeurt en daaruit lering te 
trekken, voor het mijnbedrijf gunstige resultaten opgeleverd 
in de moeilijke strijd tegen de van 1923 af steeds voortdurende 
daling van de kolenprijs, een daling nog gestimuleerd door de 
devaluatie van het pond sterling en door het inzetten van de 
grote malaise in 1929, die pas in de loop van 1936 ten einde liep. 

Om U enigszins een indruk te geven van deze strijd tegen de 
dalende opbrengstprijs per ton kolen, zal ik U thans enige 
cijfers noemen. 

In 1923 was de opbrengstprijs behoorlijk, namelijk f 19,96 
per ton, ten dele als gevolg van het lijdelijk verzet in het 
Ruhrgebied als reactie op de Franse bezetting; onze kostprijs 
per ton kolen was toen f 14,67. 

In 1926, het jaar van de Engelse staking, was de opbrengst 
reeds flink gedaald tot f 9,79 per ton en de kostprijs was in dat 
jaar gekomen van f 14,67 op f 8,50 per ton. 

Bij het begin van de werelderisis, waarvoor gewoonlijk het 
jaar 1929 wordt aangenomen, waren opbrengst en kostprijs 
respectievelijk f 9,29 en f 7,98 per ton. 

Daarna kwam in September 1931 de devaluatie van het 
pond sterling, waardoor de opbrengstdaling versneld werd, 
zodat de cijfers van opbrengst en kostprijs in 1932 respectieve- 
lijk f 5,90 en f 5,55 per ton waren. 

Het laagste punt werd bereikt in 1934. De opbrengst per ton 
kolen was toen gedaald tot f 5,01 en de kostprijs tot f 4,96. 
Toen was de strijd eindelijk gestreden. 

In 1935 begon de opbrengst weer langzaam te stijgen, welke 
stijging zich in 1936 en 1937 voortzette, zodat in het jaar 1939, 
het begin van de 2e wereldoorlog, een opbrengstprijs van f 8,22 
per ton was bereikt; de kostprijs was toen f 6,45. 

De noodzaak is een strenge en dikwijls harde leermeesteres 
wij mogen echter dankbaar zijn, dat wij haar leerlingen zijn 
geweest. 


Ofschoon in de ontwikkeling der bovengrondse installaties in 
het bedrijf dezelfde gedachten en principes werden gepropa- 
geerd en daar ook goede weerklank hebben gevonden, zijn de 
werkelijk belangrijke verbeteringen meestal van zo specifiek 
technisch-wetenschappelijke aard, dat deze voor het grootste 
gedeelte het werk zijn geweest van zeer vakkundige en be- 
kwame ingenieurs. Als enkele sterk sprekende voorbeelden 
kunnen worden genoemd: 

de ontwikkeling van onze electrische centrales met hun 
moderne ketelhuizen en koeltorens; 

de ontwikkeling van onze moderne kolenwasserijen en het 
grote aandeel, dat Nederlandse ingenieurs hebben gehad bij de 
realisering van de zware-vloeistofwasserii en de ceyeloon- 
wasserij; 

de ontwikkeling van de moderne hoofdmijnventilator van 
groot vermogen en zeer hoog rendement, die met medewerking 
van onze ingenieurs is tot stand gekomen; 

de ontwikkeling van de betonconstructie voor de meest 
uiteenlopende industriebouwwerken van diepbunkerbouw tot 
schachttoren; 

het ontwerpen van de haveninstallatie te Stein en ten slotte 

het complex fabrieken, dat bekend staat als het Stikstof- 
bindingsbedrijf met het Centraal Laboratorium. 

Terwijl het mijnbedrijf met zijn bovengrondse installaties in 
deze vierde phase evolueert van een klein kolenmijnbedrijf tot 
een bedrijf, dat de vergelijking met elk buitenlands modern 
mijnbedrijf kan doorstaan, zowel in technisch als in economisch 
opzicht, ontstaat wederom uit de nood der tijden naast het 
mijnbedrijf, doch daarmede nauw vergroeid, het chemische 
bedrijf. 
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In zijn beginstadium in het jaar 1919 bestond dit bedrijf 
alleen uit de Cokesfabriek Emma, bij de Emma gebouwd voor 
de verwerking van een gedeelte der vetfijnkolen, die door de 
mijnen Emma en Hendrik werden geproduceerd. Het was in de 
kolenmijnbouw reeds lang een bekend feit, dat een cokesfabriek 
de resultaten van een vetkolenmijn aanmerkelijk verbetert. 
Werden de inkomsten omgerekend per ton kolen, dan bleken 
deze door de aanwezigheid van de cokesfabriek verhoogd.De 
kolen waren veredeld, meer waard geworden. Dit begrip 
„veredeling’” is de grondgedachte, die voor de ontwikkeling 
van de chemische industrie van de Staatsmijnen maatgevend is 
geweest. 

Want een der voornaamste doelstellingen van het Staats- 
mijnbedrijf moet zijn, dat het de in zijn concessie aanwezige 
kolenvoorraad, die het eigendom is van de Nederlandse Staat, 
als een goed rentmeester beheert. Indien deze kolenvoorraad 
met de bekende technische middelen ontginbaar zou zijn, dan 
is het zijn plicht die kolen ook te ontginnen. Daarbij wordt 
tevens van zijn Direetie geöist het Staatsmijnbedrijf te leiden 
als een particulier grootbedrijf, zodat ook de rentabiliteit van 
het bedrijf als een belangrijke factor in het geding komt. 

Nu is met de tegenwoordig gebruikte middelen een kolenlaag 
van ongeveer 50 em nog te ontginnen. Deze laagdikte van 
50 cm wordt genoemd de technische ontginningsgrens. Bij een 
commereiee] geleid bedrijf heeft men echter rekening te houden 
met de economische ontginningsgrens. Deze grens is echter 
geen vaste grens, maar afhankelijk van de omstandigheden van 
interne en externe aard, waaronder wordt gewerkt. Men kan 
aannemen, dat deze grens in normale tijden schommelt tussen 
60 en 80 em dikte van de kolenlaag. Werkt men önder deze 
economische ontginningsgrens, dan lijdt men verlies. Is men 
echter in staat om door veredeling de opbrengstprijs der 
kolen te verhogen, dan zou dit verlies weer in winst kunnen 
worden omgezet. Het gevolg zou dan zijn, dat de Staatsmijnen 
de economische ontginningsgrens zouden kunnen verlagen, 
waardoor een bepaalde hoeveelheid kolen, die tot nu toe niet 
economisch ontginbaar was, wel ontginbaar zou worden met 
als uiteindelijk gevolg, dat bij een bepaalde jaarproductie de 
levensduur van onze mijnen zou kunnen worden verlengd. 

Ziehier heel in het kort de enorm stevige band, die het 
kolenmijnbedrijf als moederbedrijf en de Chemische Industrie 
gebaseerd op kolen als grondstof tezamen bindt. En hieruit 
volgt als vanzelf het logisch verloop van de ontwikkeling v 
de chemische industrie in nauwe relatie met het kolenmijn- 
bedrijf. In direet verband met de cokesfabriek ontwikkelt zich 
de modernisering van de bijproducten-fabricage. 

Een overschot van gas brengt nieuwe mogelijkheden var 
veredeling mede: gaslevering voor huishoudelijke en indus- 
trieöle doeleinden en het maken van kunstmeststoffen, het 
belangrijkste veredelingsproduet van de Staatsmijnen. Het 
Stikstofbindingsbedrijf produceert als voornaamste kunstmest- 
producten het kalkammonsalpeter en de zwavelzure ammoniak. 

Dank zij het chemische en physische researchwerk kon het 
onderzoek naar de veredeling van de grondstof kolen flink ter 
hand worden genomen en de resultaten zijn zeer bemoedigend. 
Verschillende chemische basisprodueten worden nu reeds of 
zullen binnenkort worden gemaakt, zoals: 

:aprolactaam als grondstof voor enkalon garen en vezels ten 
behoeve van de textielindustrie; 

phtaalzuuranhydride en geel kali voor de verfindustrie; 

ureum en phenol voor de kunststofindustrie; 

alcohol en aether voor de voedingsmiddelenseetor en de 
pharmaceutische industrie. 

Bij het researchwerk wordt niet alleen aandacht besteed aan 
de fabricatie van nieuwe stoffen en aan het uitdenken van 
nieuwe procdde’s, doch wordt tevens hard gewerkt aan de 
verbetering van de bestaande procede’s, waarbij zeer belang- 
rijke resultaten zijn verkregen. 

Zo heeft de Directie van de Staatsmijnen in de moeilijke 
reeks van jaren van de vierde phase van 1923 tot 1936 reeds 
kunnen rekenen op een groep van toegewijde mensen, die even- 

overtuigd waren, dat slechts een economisch gezond 
bedrijf in staat kan zijn om die sociale maatregelen te nemen, 
die overeenstemmen met de wensen, die leven bij de bedrijfs- 
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genoten, Slechts een welvarend bedrijf is in staat een goed 
sociaal beleid te voeren, dat de toets der critiek kan doorstaan. 

Midden 1936 eindigt de erisisperiode: de vijfde phase in de 
ontwikkeling der Staatsmijnen begint met het vooruitzicht van 
een goede afzet en goede prijzen. Er zijn voldoende arbeiders 
en de stemming in de bedrijven is goed. Het is of er na al die 
jaren van spanning eindelijk weer eens een rustiger tijd zal aan- 
breken; een tijd van bezinning, van herstellen van maatregelen, 
die in zeer moeilijke ogenblikken moesten worden genomen. 
Dat betekent in hoofdzaak het terugschakelen op de afbouw 
van minder goede lagen. Het bedrijf heeft in de moeilijke jaren 
het belang leren inzien van het luisteren naar het stuur en het 
is een prettige ervaring in de jaren na 1936 tot het begin van de 
tweede wereldoorlog op te merken, hoe soepel en goed het bedrijf 
op de aanwijzingen van de centrale leiding reageert. Een ge- 
oefend kader en geoefende arbeiders, bestaande uit goed- 
willende mensen, was het waardevolste bezit van onze mijnen 
toen de tweede wereldoorlog uitbrak. 

De zesde phase is die van de 2e wereldoorlog en de vijande- 
lijke bezetting. De technische ontwikkeling werd stopgezet. 

De zevende phase is die van de bevrijding en van de na- 
oorlogse jaren. Deze periode kenmerkt zich door een verwarring 
der geesten en een slechts langzaam herstel van de goede ge- 
woonten, gebruiken en methoden in de mijnen. De goedwil- 
lende kern van ons beambten- en arbeiderspersoneel krijgt 
echter langzamerhand weer invloed. Het gevolg daarvan is, dat 
het bedrijf technisch en organisatorisch weer gaat lopen, zoals 
een behoorlijk geleid bedrijf behoort te lopen. Het gebrek aan 
geschoold kader en geoefende arbeiders doet zich in deze pe- 
riode echter bijzonder sterk gevoelen. Intussen zijn enkele 
mijningenieurs reeds begonnen de mechanisatie van de afbouw 
met grote ernst en energie aan te pakken. 

Voor de chemische bedrijven, die veel minder arbeidsinten- 
sief zijn dan de mijnbedrijven, was phase zeven ook nog moeilijk 
genoeg, maar de moeilijkheden zijn daar Spoediger te over- 
winnen geweest, zodat de technische ontwikkeling in de che- 
mische sector na korte tijd weer flink kon worden aangepakt. 


Zo eindigt dit overzicht met de achtste en laatste phase, de 


periode na 1948, waarvan men zeggen kan, dat de normale 


verhoudingen in het bedrijf en tussen de bedrijfsgenoten onge- 
veer hersteld zijn. De technische en organisatorische ontwikke- 
ling kan zich nu weer op normale wijze ontplooien. Deze ont- 
wikkeling wordt beheerst door twee richtlijnen: 

de welvaart van het bedrijf is de enige verantwoorde en 
solide basis voor een goed sociaal beleid; en 

de levensduur van onze mijnindustrie wordt in hoge mate 
grediend door een beleidvolle ontwikkeling van de veredelings- 
industrieen, gebaseerd op de grondstof steenkool. 

Met deze richtlijnen als leidende treedt het 
Staatsmijnbedrijf het tweede vijftigtal jaren van zijn bestaan 
binnen, vol goede moed en vertrouwen. 

Na dit overzieht van de technische en organisatorische ont- 
wikkeling der Staatsmijnen, laat ik thans, om U een indruk te 
geven van het milieu, waarin ondergronds de werkzaamheden 
worden verricht, een korte beschrijving volgen van de inrich- 
ting van het ondergrondse bedrijf. 

Het ondergrondse bedrijf moet men zich denken als een 
ultra-moderne industriestad van vrij grote uitgestrektheid, 
waarvan de grenzen van 8 tot 5 km van het centrum, de schach- 
ten, af liegen. Men vindt er geen woningen, doch alleen werk- 
plaatsen, waar de kolenlagen worden ontgonnen. Deze stad 
wordt doorsneden door lange hoofdverkeerswegen, waarin 
trams rijden, die de mensen van de schacht naar hun werkplaat- 
sen brengen en hen weer terug naar de schacht vervoeren. Te- 
vens dienen deze trams voor het vervoer van de kolen uit de 


gedachten 


verschillende werkplaatsen maar de schacht. Verder vindt men 
er talrijke secundaire wegen tot vrij smalle en nauwe doorgan- 
gen toe, die dienen om de werkplaatsen te bereiken. De wegen 
zijn voor een groot gedeelte eleetrisch verlicht. Hiervoor en 
voor de overbrenging van electrische kracht voor de onder- 
grondse electrische machines is door de gehele stad een uitge- 
breid net van electrische kabels aangebracht. Nog uitgebreider 
is het net van buisleidingen, waardoor de perslucht wordt aan- 
gevoerd voor de talrijke persluchtmachines. Licht- en kracht- 
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aansluitingen zijn dus in deze industriestad overal aan te bren- 
gen, Alle werkplaatsen zijn tevens telefonisch aangesloten, zo- 
dat men direet kan spreken met het centraal-station (de schach- 
ten) en met het bovengronds bedrijf; het is zelfs mogelijk om 
vanuit het ondergronds bedrijf elke plaats in het land te be- 
reiken ‚die telefonisch is aangesloten. 

Het water, dat in de mijn uit het gesteente komt, wordt 
verzameld in een rioolstelsel, dat het water naar een centraal 
gelegen bassin voert, van waaruit het door grote pompen naar 
de oppervlakte wordt geperst. 

Een goed georganiseerde stadsreiniging zorgt voor de hy- 
giene in de mijn. En als ik dan nog noem de brandweer organi- 
satie, aangevuld met een op elke mijn aanwezige reddingbri- 
gade en de medische dienst met een goed georganiseerde 
E.H.B.O., dan heeft U hiermede een vrij volledig beeld gekre- 
gen van de inrichting dezer ultra-moderne industriestad. 

Het enige essentiele verschil met een bovengrondse stad is, 
dat een zeer goede kunstmatige ventilatie en verlichting nodig 
is om het werken van mensen in deze ondergrondse stad, waar 
de zon nooit schijnt, mogelijk te maken. 

En in deze ultra-moderne industriestad wordt door honder- 
den, ja duizenden mensen in nauwe samenwerking met elkaar 
dag-in dag-uit, dag en nacht gewerkt om in hun levensonder- 
houd te voorzien en tevens de kolen te produceren, die voor de 
welvaart van ons land van zo groot belang zijn. 

En het is van deze mensen, van hun werk en van de omstan- 
digheden, waaronder zij hun werk verrichten, dat ik U thans 
het een en ander wil gaan vertellen. 

Men kan met een zeker recht zeggen, dat de ontwikkeling 
van het kolenmijnbedrijf voor een zeer belangrijk gedeelte te 
danken is aan het reeds hierboven genoemde inzicht in de ge- 
zonde wisselwerking tussen de twee grote onderdelen der be- 
drijfsorganisatie: het stafwerk en de uitvoering. Doch hoe 
prachtig en ingenieus de opzet van deze organis: in zijn ver- 
schillende onderdelen ook moge zijn, dat alles zal niet tot zijn 
recht kunnen komen, indien niet in de eerste plaats gezorgd 
wordt voor de goede geest van de troep. In elke organisatie, 
waar het menselijk element een belangrijke rol speelt, hangt 
zeer veel af van de geest, die er onder de mensen heerst. En van 
deze geest onder onze mensen hangt weer de bereidheid van 
hen af om datgene te doen, wat redelijkerwijs van hen kan wor- 
den verwacht. Daarom moet een goede bedrijfsvoering niet 
alleen steunen op de technische en organisatorische bedrijfs- 
voering, maar de menskundige bedrijfsvoering mag niet wor- 
den vergeten. 

De technisch-organisatorische bedrijfsvoering heeft vanzelf- 
sprekend de volle aandacht van vele mensen, ingenieurs en 
andere beambten, en men behoeft nooit bang te zijn, dat daar- 
aan niet hard genoeg gewerkt wordt. Maar belangrijker dan de 
technisch-organisatorische verbeteringen, die wij aanbrengen, 
is de bereidheid van onze mensen, om ook onder de vaak moei- 
lijke en onaangename omstandigheden ondergronds hun plicht 
te doen. Want wat helpt het als de techniek en de organisatie 
tiptop in orde zijn, doch de bereidheid ontbreekt om te werken. 

De bereidheid van onze mensen om datgene te doen, wat 
men van hen redelijkerwijs mag verwachten, zou men de sluit- 
steen van ons werk kunnen noemen. Wij weten toch voldoende 
uit eigen ervaring, wat een verschil in efficieney het uitmaakt, 
als men met genoegen, zelfs vervelend, werk doet, omdat men 
bereid is om het te doen, om welke reden dan ook; of dat men 
zijn werk met ongenoegen doet, omdat deze bereidheid ont- 
breekt. 

Het is de menskundige bedrijfsvoering, die zich bezig houdt 
met deze bereidheid. Maar aangezien zeker geen efficiönte be- 
reidheid verwacht kan worden, als er geen vaardigheid aan- 
wezig is, richt de menskundige bedrijfsvoering zich eveneens 
op de verhoging der vaardigheid. 

Het streven naar verhoogde vaardigheid betekent instructie, 
opleiding, kadervorming. Het omvat alles wat de mensen kun- 
nen leren. En de mate van vaardigheid, die wordt bereikt, be- 
paalt in eerste instantie welk werk de mensen in het bedrijf 
zullen kunnen doen. Maar het bereidheidsprobleem is natuurlijk 
veel omvangrijker. De bereidheid van een mens om het hem 
opgedragen werk behoorlijk te verrichten, is, als men er 
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over gaat nadenken, afhankelijk van zöveel belangrijke en 
minder belangrijke factoren, dat het niet mogelijk is hiervan 
in een kort bestek een volledig beeld te geven. 

Deze bereidheid hangt namelijk niet alleen al van wat ik 
zou willen noemen de menselijke omstandigheden, doch even- 
zeer van de materiele omstandigheden, waaronder wordt ge- 
werkt. Het lokaal, de verlichting, de deugdelijkheid van de 
machine en van het gereedschap, waarmee moet worden ge- 
werkt, kan van grote invloed zijn op de bereidheid van een 
mens. In het algemeen gesproken, zijn dat dus de materiele 
omstandigheden, waaronder het werk moet worden gedaan. 
Hetzelfde kan worden gezegd van de werkmethoden. Want een 
werkmethode, die de man niet ligt, of die hij niet begrijpt, of 
die hij onjuist vindt, is fnuikend voor zijn bereidheid. Doch 
ook de wijze van beloning, bv. het accoord en de wijze, waarop 
het accoord wordt gesteld, heeft een grote invloed op de be- 
reidheid van de man. 

De menselijke omstandigheden omvatten zowel de physieke 
als de psychologische omstandigheden. 

Onder physieke omstandigheden zou ik dan willen verstaan 
de physieke geschiktheid van een mens om een bepaald werk 
te verrichten. Bijvoorbeeld: als ik een mijnwerker van 1.90 
meter lengte laat werken in een kolenlaag van 60 em dikte, dan 
mag ik niet verbaasd staan over het feit, dat zijn bereidheid 
om daar behoorlijk te werken niet bijzonder groot is. 

Het probleem van de psychologische omstandigheden, die 
de bereidheid van de mensen beinfluenceren is buitengewoon 
gecompliceerd van aard. Het milieu, waarin het werk wordt 
verricht en de sfeer, die in het werkmilieu heerst, zijn van 
grote invloed op deze bereidheid. 

Hetzelfde kan men zeggen van de invloed, die er uitgaat van 
het voorbeeld van de chefs en de kameraden. Evenzo van de 
e, waarop het gezag wordt hooggehouden en de bedrijfs- 
discipline wordt gehandhaafd. Het zijn allemaal faetoren, die 
voor de bereidheid van het grootste belang zijn. Vandaar, dat 
er in het zeer arbeidsintensieve ondergrondse bedrijf een zeer 
groot gewicht moet worden gehecht aan het vormen en bij- 
eenhouden van goede teams en aan het verkrijgen van een goe- 
de verhouding tussen chefs en arbeiders, en tussen de arbeiders 
onderling. Bij de vorming van het kader zal met grote ernst er 
naar moeten worden gestreefd het kader te doordringen van 
de noodzaak, dat de chef steeds het goede voorbeeld zal dienen 
te geven, dat hij de arbeiders heeft voor te gaan in plichtsbe- 
trachting, en dat hij slechts waarlijk hun chef kan zijn, als hij 
als zodanig door zijn ondergeschikten wordt erkend. 

Bij een nauwkeurige analyse van het bereidheidsprobleem 
zouden nog tal van andere belangrijke en minder belangrijke 
factoren zijn te vinden, die van grote invloed op de bereidheid 
kunnen zijn. Daarbij zou onder andere ook rekening dienen te 
worden gehouden met factoren, die buiten het bedrijf liggen, 
zoals het huiselijk leven, financiele zorgen, de besteding van de 
vrije tijd, die eveneens de bereidheid van de mens in aanzienlij- 
ke mate kunnen beinfluenceren. 

Na deze algemeen gehouden inleiding wil ik thans overgaan 
tot een beschrijving van de omstandigheden, die de aanleiding 
zijn geweest tot de ontwikkeling van de belangstelling voor 
„the human factor” in de kolenmijnbouw. 

Om te beginnen is het kolenmijnbedrijf in zijn organisatie 
niet te vergelijken met een gewoon bedrijf, waarin iets wordt 
gemaakt. Er wordt een grondstof, kolen, gehaald uit plaatsen 
waar nog nooit een mens is geweest. De mijnbouwer werkt dus 
in het onbekende. Vandaar dat zijn hoofdtaak is, zich goed be- 
wust te zijn van wat hij niet weet en te trachten te weten te 
komen, wat hij möet weten om verder te kunnen werken. 

In de tweede plaats voert de mijnbouwer een steeds voort- 
durende oorlog tegen de zwaartekracht. Deze vijand-lijke 
macht, die geen rust kent en overal en altijd gereed staat om 
elke gemaakte fout onmiddellijk en onverbiddelijk af te straf- 
fen, veroorzaakt een psychische spanning bij de mijnbouwer, 
die zeer karakteristiek is voor de sfeer, waarin in het onder- 
grondse bedrijf moet worden gewerkt. 

In de derde plaats ontmoet de mijnbouwer bij zijn plan- 
matige opmars in het onbekende gebied zijn dagelijkse tegen- 
standers: de pech en de tegenvallers, die hem op de meest on- 
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verwachte ogenblikken kunnen attaqueren en die hij door tac- 
tische maatregelen moet trachten te overwinnen. 

Hieruit volgt, dat de mijnbouwer voortdurend in staat van 
oorlog is met de zwaartekracht, wiens rust in het onbekende 
land hij verstoort door het drijven van gangen en het ontginnen 
van de kolenlagen. Het merkwaardige van deze oorlog is, dat 
er geen einde is, geen overwinning en geen capitulatie, zodat 
de gespannen toestand de sfeer van het werk blijft beheersen. 

Zo opgevat is het begrijpelijk, dat er een bepaalde overeen- 
komst moet bestaan tussen het werk van de bedrijfsleider van 
een mijn en die van een commandant van een veldleger, die 
een hem onbekend land binnenvalt. Ik heb dit beeld vroeger 
reeds uitgewerkt in een voordraceht, „De Mensch in den Kolen- 
mijnbouw”, die gehouden is op vergadering van het 
Geologisch Mijnbouwkundig Genootschap op 29 Februari 1936 
enin een publicatie in „De Ingenieur” van 24 October 1947, 
n" 48, getiteld: „Some observations on the Netherlands Mining 
Industry’ en wil daar thans niet verder op ingaan. 

Het is in deze zelfde gedachtengang, dat de organisatie van 
het mijnbedrijf zich heeft gespiegeld aan die van het leger. En 
het voornaamste gevolg hiervan is geweest, dat het werk werd 
verdeeld in stafwerken uitvoering. Het is aan deze werkver- 
deling voor een zeer belangrijk gedeelte te danken geweest, dat 
de invoering der „seientifie management”-methoden in het 
ondergrondse bedrijf mogelijk is geweest en tot goede resultaten 
heeft geleid. 

Indien men in het kort zou willen samenvatten, wat in de 
mijnbouw onder „scientific management” -methoden wordt ver- 
staan, dan zou men kunnen zeggen, dat deze omvatten alle 
ordenende en regelende maatregelen, die ten doel hebben de 
strijd tegen de verkwisting van materiaal, geld, tijd en perso- 
neel te helpen voeren. Daarbij wordt echter steeds voorop ge- 
steld, dat de physieke inspanning van onze mijnwerkers in het 
ondergrondse bedrijf, behoorlijk genoemd kan worden en dat 
die door deze maatregelen niet mag worden verhoogd. 

Met dit beeld voor ogen is het mogelijk om een indruk te 
krijgen van de psyche van de mijnwerker, die moet werken 
onder omstandigheden, die te vergelijken zijn met die van de 
soldaat uit de eerste wereldoorlog, die deel uitmaakte van een 
leger, dat ingegraven in loopgraven steeds verder trachtte op te 
rukken. De algemene oorlogstoestand geeft al een spanning op 
zichzelf. In de loopgraven is die spanning vele malen groter, 
want het directe gevaar is voelbaar aanwezig. En deze spanning 
moet verdragen worden in een milieu, dat veelal onaangenaam 
is: het is er nauw, vuil, dikwijls zeer vochtig: men moet voort- 
durend oppassen om geen ongeluk te krijgen. Deze summiere 


een 


beschrijving lijkt als twee druppels water op de toestand in 
bepaalde kolenpijlers, indien men daaraan nog toevoegt, dat 
het in de ondergrondse werken donker is, al heeft men tegen- 
woordig veel meer vaste verlichting dan vroeger en dat het er 
soms onaangenaam stoffig kan zijn. In loopgraven, waar ge- 
durende een bepaalde periode niet gevochten wordt, beginnen 
de soldaten zich wat meer op hun gemak te voelen. Daar waar 
gevochten wordt, bereiken de psychische spanningen hun hoog- 
tepunt. Zo is het ook ondergronds. In de kolenpijlers, waar al- 
les gesmeerd loopt, zijn de mensen veel minder gespannen. 
Daar waar veel pech en tegenvallers optreden, waar bedrijfs- 
storingen en instortingen zo snel mogelijk moeten worden over- 
wonnen, daar lopen de spanningen sterk op. Daarbij komt nog, 
dat door bedrijfsstoringen het werken in accoord niet tot zijn 
recht kan komen, waardoor in de regel het dagloon van de 
arbeiders geringer wordt, wat de stemming nog slechter 
maakt. 

Het is te begrijpen, dat de officieren en opzichters, die de 
leiding hebben over deze manschappen aan het front, zich goed 
rekenschap moeten geven, dat onze arbeiders en soldaten onder 
dergelijke spanningen leven. Onder bepaalde omstandigheden 
kan dan een misplaatste opmerking of een niet verdiend stand- 
je aanleiding geven tot het ontstaan van een explosie bij de 
man, En men moet zich daarover dan niet verbaasd tonen. 

Vöör het invoeren van de „scientific management" -metho- 
den, toen dus het werken der arbeiders in kleine ploegen op 
kleine posten meer aan henzelf werd overgelaten, waren deze 
psychische spanningen ook aanwezig, doch door de min of meer 
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gemoedelijke wijze van werken, konden deze spanningen in de 
regel nog behoorlijk worden afgereageerd. 

Toen echter het werk nauwkeuriger werd geregeld, verdween 
vanzelf een aanmerkelijk gedeelte van de gemoedelijkheid en 
het gevolg was, dat het afreageren der psychische spanningen 
daardoor niet meer in die mate gebeuren kon als vroeger. 

De zorg voor de goede geest van de troep werd nu een belang 
van de eerste orde. 

Wil men de goede geest onder de mensen in het mijnbedrijf 
bevorderen, dan moet men in de eerste plaats zorgen voor een 
billijke betaling en een behoorlijke behandeling van de mensen. 
In deze periode werd dan ook veel tijd besteed aan het beden- 
ken en uitwerken van een accoordsysteem, dat aan de eis van 
een billijke betaling zoveel mogelijk voldeed. 

Moeilijker was, hoe men zorgen kon voor een behoorlijke 
behandeling van onze mensen, want juist de wijze van behan- 
deling der mensen was van het grootste belang om het afrea- 
geren der psychische spanningen mogelijk te maken. Een po- 
ging hiertoe is door mij gedaan in het jaar 1927 toen ik met mijn 
beambten het onderwerp van een goede omgang met de mensen 
heb besproken en hun op het grote belang daarvan voor hen- 
zelf en voor hun mensen heb gewezen. Deze bespreking is later 
in brochure-vorm voor intern gebruik gedrukt onder de titel 
„Organisatie”, en geeft, uitgaande van het grondprineipe: 
„Behandel een ander, zoals gijzelf zoudt willen worden behan- 
deld, als gij in zijn plaats waart”, raadgevingen over de omgang 
met mensen, de mens bij het werk, de werkverdeling en de cp- 
leiding. De indruk die dit boekje toentertijd op de beambten 
van hoog tot laag maakte, varieerde aanzienlijk. In het alge- 
meen vond men echter, dat het te mooi was om veel practische 
waarde te kunnen hebben. Deze indruk was in die jaren zeer 
begrijpelijk, want intussen stegen met de nadering van de we- 
relderisis van 1929 de uiterlijke spanningen en dus daarmee in 
overeenstemming ook de psychische spanningen bij de mensen. 

Dit bleek mij uit een verzoek van wijlen dr Por.s, die mij in 
1928 vroeg, of ik bereid was voor de St Augustinus-vereniging 
(d.i. de vereniging van R.K. geestelijken in het Bisdem Roer- 
mond) iets te vertellen over de consequenties van mechanisatie 
en rationalisatie in de kolenmijnbouw. Deze voordracht heeft 
wel op het intelleetuele niveau verhelderend gewerkt, maar 
onze arbeiders haalden hun schouders op en bleven geloven, 
dat de stijgende prestaties per man toch door hun spierkracht 
moest worden opgebracht. Uit die periode stamt dan ook het 
woord „jaagsysteem”, 

Het was te begrijpen, dat in de tijd van de naderende wereld- 
crisis, van de economische oorlog, van de strijd om het bestaan, 
dergelijke in wezen toch gezonde ideeen weinig vat op de men- 
sen konden hebben. Zeker, het was goed dat de woorden ge- 
sproken waren en hier en daar voelde men iets als een verlangen 
naar een betere toekomst, waarin de mensen hun werk met 
vreugde en liefde konden doen. 

Maar de meesten spraken van onbereikbare idealen, die in 
het bedrijf toch niet waren te verwezenlijken. 

Terwijl de werelderisis hoe langer hoe ernstiger werd en het 
ten slotte voor de kolenmijnbouw ging om „to be or not to be”, 
was het moeilijk om in deze fel woedende economische oorlog 
de mensen te overtuigen, dat ook in moeilijke tijden goed over- 
leg en goede samenwerking toch altijd nog de beste resultaten 
zullen geven. Voor velen waren de spanningen te groot, om dat 
te kunnen begrijpen en die gedachte in hun werk te realiseren. 

In 1936 kwamen de eerste tekenen van het herstel. Daarna 
een paar jaren rust en toen oorlog, bezetting en bevrijding. 


Men heeft bij ons van de tijd na de bevrijding wonderen ver- 
wacht, wonderen van gemeenschapszin en naastenliefde. Men 
zou gaan verwezenlijken wat de encyclieken ‚„‚Rerum Novarum’’ 
en „Quadragesimo Anno’ 


de wereld hadden voorgehouden. 
Maar alles wat vöör de oorlog moeizaam was opgebouwd, bleek 
niet bestand tegen de verwarring der geesten in de jaren na de 
bevrijding. Daarbij kwam, dat onze goede vooroorlogse bezet- 
ting 5 jaren ouder was geworden en in de bezettingstijd geleerd 
had te saboteren en te luieren; dat vele mijnwerkers het avon- 
tuurlijke bovengrondse leven van die tijd prefereerden boven 
het werken ondergronds; en dat de nieuwelingen, die in groten 
getale moesten worden aangenomen om te trachten de schaars- 
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te aan arbeiders aan te vullen, niet veel plichtsbetrachting ble- 
ken te bezitten. Het was bijna een hopeloze toestand. Toch 
wijzigde zich deze abnormale toestand geleidelijk. Steunend op 
de goedwillende beambten en arbeiders werd het gezag en de 
bedrijfsdiseipline hersteld en kon men weer plannen gaan ma- 
ken voor de toekomst. Het merkwaardige in deze periode, van 
mentale verwarring en chaotisch denken en doen, was, dat de 
menselijke persoonlijkheid en de menselijke waardigheid het 
onderwerp uitmaakten van tal van besprekingen en conferen- 
ties. 

Het gevolg was, dat men allerlei nieuwe gedachten, ideeön 
en methoden, die daarop betrekkung hadden, en waarover men 
gelezen en gediscussieerd had, wilde gaan invoeren, ook in het 
ondergrondse bedrijf. 

Maar elke keer stuitte men in het ondergrondse bedrijf op 
onoverkomenlijke moeilijkheden. Een van de meest sprekende 
voorbeelden hiervan is geweest de poging om de Bedrijfskader- 
training ondergronds in te voeren. Na met enthousiasme te 
zijn ontvangen, ging de B.K.T. bij de Staatsmijnen spoedig een 
schijnleven leiden om daarna een zachte dood te sterven. 

Toch was het speciaal voor het ondergrondse bedrijf zo nood- 
zakelijk om een mogelijkheid te vinden om juist de mens meer 
tot zijn recht te laten komen. Ik ben toen begonnen een reeks 
ran besprekingen te houden met mijn hogere beambten om 
na te gaan, hoe men, uitgaande van de raadgevingen uit het 
boekje „‚Organisatie”, zou kunnen komen tot een practische 
toepassing van deze raadgevingen. Het was gebleken, dat al- 
leen maar praten over deze dingen, zonder tevens een practische 
methodiek aan te geven, geen zin had. Ten slotte heb ik toen 
een schema opgesteld, dat naar ik meende een stap in de goede 
riehting zou kunnen zijn. Dit schema gaat uit van de stelling, 
dat een efficiönte bedrijfsvoering moet steunen op twee pijlers: 
de technisch-organisatorische bedrijfsvoering en de menskun- 
dige bedrijfsvoering. En in dit schema heb ik getracht een over- 
zicht te geven van al datgene wat onder menskundige bedrijfs- 
voering kan worden gerekend. Het belangrijkste onderdeel van 
deze menskundige bedrijfsvoering is de bereidheid van de mens 
om zijn plicht te doen. 

Dit bereidheidsprobleem tot een oplossing te brengen, daar- 
op moest het verdere onderzoek worden gericht. 

Als men dit probleem overdenkt, komen de gedachten als 
vanzelf in de richting van de teleurstellingen en mislukkingen, 
die tot dusver op al die zo goed bedoelde acties waren gevolgd. 

En langzamerhand begon het duidelijk te worden, dat als 
men moderne methoden wil toepassen in een bedrijf, dat tra- 
ditioneel van structuur is, en dat is het toch min of meer con- 
servatieve mijnbedrijf, dan moet het niet verbazen als dat op 
teleurstellingen uitloopt. 

De moeilijkheid was echter, hoe dat aan de beambten uit te 
leggen. Zij waren gewend om hun taak te verrichten in de be- 
staande traditionele structuur van het bedrijf en zij waren daar- 
in zo bedreven, dat zij behoorlijke resultaten wisten te berei- 
ken. Ofschoon ik zeker over deze bereikte resultaten tevreden 
kon zijn, bevredigde het mij toch niet, dat de bestaande struc- 
tuur zo star was en zo weinig mogelijkheden tot verdere verbe- 
tering bood. Ik heb toen getracht hun dat duidelijk te maken 
door hun het volgende te vertellen. 

Als men de bezitter is van 10 ha. bos, dan krijgt men daarvan 
een zeker rendement. Wil men dit rendement verhogen, dan 
zal men zijn organisatie moeten verbeteren en het werk zoveel 
mogelijk moeten mechaniseren. Hoger dan het maximum ren- 
dement, dat uit 10 ha bos is te halen, kan men echter niet ko- 
men. Wil men zijn rendement toch nog verhogen, dan zal men 
moeten besluiten er bouwland van te maken. Dat besluit houdt 
echter in, dat men de bomen rooit, de stobben uit de grond 
haalt en de grond zodanig bewerkt, totdat deze zaairijp is 
geworden. Voordat men kan gaan zaaien, moet dus de struc- 
tuur van de grond worden gewijzigd van bos tot bouwland. 

Ziet men echter tegen dat vele werk op, dan zijn er mensen, 
die menen te kunnen volstaan met een lichte plek in het bos op 
te zoeken en die wat te gaan bewerken en op die bewerkte 
plaats te gaan zaaien, denkende, dat het ook zo wel zal gaan. 
Het koren komt ook wel op, maar de halmen blijken bij de 
oogst weinig of geen korrels te bevatten. Dat zijn de teleur- 
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stellingen en mislukkingen, als men in de oude structuur po- 
gingen doet om nieuwe dingen in te voeren, die daarin niet 
passen. 

Als men dus een serie van goed bedoelde acties begint, om 
op moderne wijze verbeteringen in een bedrijf aan te brengen 
en deze pogingen geven aanleiding tot teleurstellende resulta- 
ten, dan is de oorzaak zeer waarschijnlijk, dat de bestaande 
structuur van het bedrijf hiervoor niet geöigend is. 

Toen men dus begon te begrijpen, dat de traditionele struc- 
tuur van het mijnbedrijf weleens de oorzaak zou kunnen blij- 
ken te zijn van de vele teleurstellingen was reeds veel gewonnen. 

De richting van het onderzoek was nu bekend. 

De volgende stap was om na te gaan welke de invloed was 
van de bestaande structuur van het bedrijf op de bereidheid 
van de arbeider. 

Als men de factoren wil bestuderen, die de bereidheid van 
een mens beinfluenceren, dan moet men trachten aan de weet 
te komen, waar zijn gedachten en zijn belangstelling naar uit- 
gaan. 

Als een ondergronder na zijn dagtaak thuis is gekomen en 
in zijn tuin op een bank gaat zitten uitrusten en hij denkt aan 
zijn werk, waar gaan zijn gedachten dan naar toe? Wat is dan 
in dit verband zijn interessensfeer? 

le. Hij denkt aan zijn werk; vindt hij zijn werk prettig of 
niet. 

2e. Hij denkt aan zijn loon; verdient hij genoeg of niet. 

3e. Hij denkt aan zijn omgeving; de plaats waar hij werkt, 
de kameraden waar hij mee samenwerkt. 

4e. Hij denkt aan zijn chefs; zijn dat goede mensen of niet. 

En waarom denkt hij aan deze dingen? Omdat in de moderne 
grote mijnbedrijven, na de oorlog door allerlei omstandigheden 
de binding tussen de man en zijn werk, de man en zijn kame- 
raden en de man en zijn chefs veel losser is geworden dan vöör 
de oorlog. 

De „turn-over” heeft zeer grote afmetingen aangenomen. 

Het aantal nieuwelingen, dat geinstrueerd moet worden, is 
veel te groot voor een stabiele bezetting der posten. Het aantal 
echt geschoolde houwers is veel te gering geworden. En de ver- 
zuimen (zieken, verloven en ongevallen) zijn veel groter dan 
vöör de oorlog. Op een bezetting van 6000 man ondergronders, 
zoals de Maurits heeft, ziin dagelijks 900 man die verzuimen 
en die telkens aangevuld moeten worden, waarbij er rekening 
mee moet worden gehouden, dat een aanzienlijk gedeelte van 
de bezetting uit beperkt geschikten gestaat, aan wie speciaal 
werk moet worden gegeven, b.v. de silicose-lijders, die stofvrij 
of stofarm werk moeten hebben. 

Al deze factoren gecombineerd met de neiging, welke nu een- 
maal in ieder mens zit, om te trachten de moeilijkheden die hij 
heeft langs de gemakkelijkste weg op te lossen, hebben de vor- 
ming van een opportunistische structuur in de hand gewerkt. 

Men moet hierbij ook in aanmerking nemen, dat het werk 
aan de werkfronten niet mag stagneren, omdat de zwaarte- 
kracht elke stagnatie onmiddellijk afstraft. De werkfronten 
moeten dus coüte que coüte bezet worden en als er mensen 
ontbreken, moeten er anderen worden bijgezet, die dan van 
minder belangrijk werk moeten worden afgehaald. Het ontstaan 
van een zeker opportunisme was in de bestaande organisatie 
dan ook onvermijdelijk. 

Maar als ik nu eens overdrijven mag en mij voorstel, dat de 
arbeider niet zeker weet, wat voor werk hij morgen zal moeten 
doen, wat voor loon hij daarvoor zal krijgen, wäär hij zal moeten 
werken, met welke kameraden hij zal moeten werken en welke 
baas hij zal hebben. Denkt U, dat hij dat prettig vindt en dat 
hij dan zijn werk met plezier zal doen? 

Ziedaar de eerste practische stap. Proberen een menskundig 
werkplan te maken, rekening houdende met de interessensfeer 
van de ondergronder. Dus: 

stabiliteit in zijn werk en in zijn accoord; 

stabiliteit wat betreft de kameraden met wie hij werkt; 

stabiliteit wat betreft de plaats waar hij werkt; 

stabiliteit wat betreft zijn superieuren. 

Gezien de opportunistische structuur, welke in ons bedrijf, 
vooral na de bevrijding, is ontstaan, zal dat niet gemakkelijk 
vallen, omdat deze weer het gevolg is van de bestaande werk- 
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methoden. Daarbij komt, dat ons gehele beambtenpersoneel 
getraind in de bestaande werkmethode, met deze werkmethode 
uitstekende resultaten bereikt, die dan toch de vergelijking 
met elk ander land in West-Europa kunnen doorstaan. Waar- 
om zou men deze werkmethode dan gaan wijzigen? 

Maar de weinige soepelheid, de starheid van de bestaande 
structuur van het ondergrondse bedrijf, die het zo moeilijk 
maakt om daarin bepaalde vernieuwingen aan te brengen, om 
op systematische wijze de vaardigheid te verhogen en de be- 
reidheid te stimuleren en te activeren, kan toch op den duur 
geen bevrediging geven. Daarom zal een structuurwijziging tot 
een meer stabiele structuurvorm nodig zijn, willen wij bereiken, 
dat vernieuwingen en verbeteringen niet meer tot teleurstel- 
lingen zullen leiden en dat onze arbeiders met een grotere be- 
reidheid en met meer plezier hun werk zullen gaan doen. Dat 
daarvan het resultaat zal zijn, dat een meer efficiönte bedrijfs- 
voering mogelijk wordt gemaakt, mogen we dan bovendien 
met dankbaarheid aanvaarden. 

De volgende vraag is nu, wie moet het menskundig werk- 
plan maken? 

Het menskundig werkplan berust op twee hoofdprineipes: 

le. Behandel een ander, zoals gijzelf zoudt willen behandeld 
worden, als gij in zijn plaats waart; en 

2e. „Put the right man in the right place’, dat betekent, dat 
men niet de mensen aan het werk moet aanpassen, maar dat 
men moet streven om het werk aan de mensen aan te passen. 

Degene, die de opdracht krijgt om een menskundig werkplan 
te maken, zal ten volle doordrongen moeten zijn van de juist- 
heid en practische uitvoerbaarheid van deze prineipes. Hij zal 
tevens in staat moeten zijn deze prineipes, ondanks moeilijk- 
heden en bezwaren, door te zetten en te handhaven. 

Hiervoor is nodig een mens met een flink karakter, een juist 
psychologisch inzicht en ten slotte iemand die zich volkomen 
thuis voelt in het bedrijf en die met de beambten en arbeiders 
in dat bedrijf goed kan omgaan, zodat hij zich volkomen opge- 
nomen voelt in de bedrijfsfamilie. 

Hiervoor kan dus in aanmerking komen: 

een universitair geschoold psycholoog, die bereid is gedu- 
rende 2 ä 3 jaren een ondergrondse opleiding mee te maken, 
die ongeveer geliik is aan die van een aankomend mijninge- 
nieur of een mijningenieur, die na zijn ondergrondse opleiding 
nog een grondige psychologische scholing wil doormaken. 

Dit zijn zware eisen, maar in de menskundige sector is het 
zoeken naar „the right man” een conditio sine qua non. Bij dat 
zoeken is het nuttig om zich een voorstelling te maken van het 
type mens, dat voor dit werk in aanmerking zou konicn. 

Het zoeken is dus naar een rustig, flink mens, die preeies 
weet, wat hij wil en wiens gehele optreden geinspireerd is door 
de woorden: „ik ben gekomen om te dienen en niet om gediend 
te worden”. Hij moet dus anderen dienen en daarbij ‚the pas- 
sion for anonimity” als deugd beoefenen. Hij moet zijn als de 
smeerolie in de machine, in stilte werkend, doch onmisbaar. 

In zijn levenshouding moet hij een voorbeeld kunnen zijn. 
Want als je anderen goede raad wilt geven en hen wilt trachten 
te verbeteren, dan zullen die anderen van je eisen, dat je bij 
jezelf begint en dus het voorbeeld geeft. 

En als je wilt dat een ander naar je raad luistert, zorg dan, 
dat je zijn vriend wordt. Dat betekent, dat de persoon, die dit 
werk doet, van nature de gave moet hebben om in zijn omge- 
ving en in zijn gesprekken een vriendschappelijke sfeer te 
scheppen. 

Bovendien moet hij ook als ondergronder, ook als vakman, 
in de ondergrondse familie zijn opgenomen. Hij moet hun taal 
verstaan en kunnen spreken. Hij moet als een deskundige over 
de technische en organisatorische problemen kunnen meepra- 
ten, want het is nu reeds gebleken, dat er een belangrijke wis- 
selwerking bestaat tussen de technisch-organisatorische en de 
menskundige vraagstukken. En dat het oplossen der mens- 
kundige moeilijkheden nieuwe technische en organisatorische 
verbeteringen heeft mogelijk gemaakt. Het is soms zelfs 
noodzakelijk om goed op de hoogte te zijn van wat technisch- 
organisatorisch wel of niet mogelijk is om bepaalde maatrege- 
len voortvloeiend uit het menskundig werkplan met succes te 
kunnen verdedigen. 
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Bij het zoeken naar een naam voor een dergelijke funetiona- 
ris zou ik een vergelijking willen maken met de nieuwe in Delft 
ingevoerde titel van Metaalkundig Ingenieur. Als de metalen 
voor de industrie zo belangrijk zijn, dat men behoefte heeft ge- 
kregen aan Metaalkundige Ingenieurs, dan zijn de mensen voor 
de industrie toch zeker belangrijk genoeg om behoefte te hebben 
aan Menskundige Ingenieurs. 

Het is niet eenvoudig om dergelijke mensen te vinden. In de 
practijk zal men moeten volstaan met het zoeken naar iemand, 
van wie men meent, dat hij voor dit werk geschikt is, en die 
men daarna verder zal moeten vormen, en die ook al werkende 
ziehzelf zal vormen. Blijkt in de practijk, dat deze persoon 
bepaalde elementaire eigenschappen, om dit werk te kunnen 
doen, mist, dan mag men niet aarzelen hem door een ander te 
vervangen. 

Door een samenloop van omstandigheden is het mogelijk ge- 
weest op €en der Staatsmijnen voor dit werk een psycholoog 
te vinden met enige jaren mijnbouwkundige ervaring. 

Hij werd geplaatst op een mijn, waar de Hoofdingenieur en 
de Mijningenieur, Chef van de Mijnbouwkundige Staf, beiden 
bereid waren om hun medewerking te geven aan de invoering 
van de menskundige bedrijfsvoering in hun ondergrondse be- 
drijf. Hiervoor was nodig een uitgebreide en diepgaande studie 
van de bestaande structuur van dat bedrijf. En aan de hand 
van deze studie moest een practisch uitvoerbare methodiek 
worden opgebouwd om de invoering van het menskundig werk- 
plan mogelijk te maken. 

Als eerste eis werd aan dit werkplan gesteld, dat de bezet- 
ting der diverse posten stabiel moest zijn. Om dit te bereiken 
werd het ondergrondse bedrijf in distrieten onderverdeeld. Aan 
het hoofd van een district werd een distrietchef geplaatst, die 
de volle verantwoording kreeg voor zijn district, dus zowel voor 
de mensen als voor de uitvoering van het werk. Hij wordt bij- 
gestaan door een distrietspersoneelopzichter, die speciaal tot 
taak heeft de zorg voor alles wat de bereidheid van de mensen 
kan beinfluenceren. Vooral het handhaven van de stabiliteit 
van de bezetting der verschillende posten in zijn distriet, on- 
danks moeilijkheden van allerlei aard, is een zeer belangrijk 
onderdeel van zijn taak. Deze stabiliteit wordt namelijk altijd 
bemoeilijkt door de onregelmatige verzuimen en door de on- 
verwachte, vaak plotseling optredende bedrijfsstoringen. Voor 
de verzorging van zijn mensen werkt de distrietspersoneel- 
opzichter nauw samen met een hiervoor gecreöerde bedrijfs- 
administratieve instantie, genaamd het bedrijfsbureau voor de 
Personeelszaken, die hem behulpzaam is met het afdoen van 
eenvoudige routine-zaken en zorgt, dat hij over de nodige ge- 
gevens beschikt. 

Bij deze tot stand gekomen interne reorganisatie werd sterk 
de behoefte gevoeld om tegelijkertijd een consequente en toch 
practische verdeling van de verantwoordelijkheid in te voeren, 
waardoor de chefs en ook hun ondergeschikten precies konden 
weten, waarvoor zij verantwoordelijk zijn en van wie zij hun 
orders moeten krijgen. Het is niet te verwonderen, dat hierbij 
weer aansluiting werd gevonden aan de opvattingen in een 
legerorganisatie en de keuze viel op wat bij de mijnen wordt 
genoemd het „Principe van Generaal Patton”, de bekende 
Amerikaanse tank-generaal. 

Hieronder wordt verstaan: 

le. Iedere chef is verplicht zijn orders uitsluitend te geven 
aan zijn eerst-ondergeschikten; 

2e. Geen orders mogen lagere ondergeschikten bereiken dan 
via hun directe chef; 

3e. ledere chef moet zorgen een behoorlijk contact te hebben 
met de tweede-ondergeschikten om zich op de hoogte te kunnen 
stellen van hun geschiktheid voor hun werk en van hun samen- 
werking met hun direete chef, o.a. moet hij zich van tijd tot 
tijd overtuigen, dat zijn orders aan hun directe chef op de 
juiste wijze door hem worden doorgegeven. Dit contact moet 
zoveel mogelijk plaats hebben in het bijzijn van hun directe 
chef; 

$e. Conferenties kunnen natuurlijk met alle niveaux van 
ondergeschikten plaats hebben, zowel in horizontaal als in ver- 
ticaal verband; 

5e. Alleen in gevallen de veiligheid betreffend en in gevallen, 
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van force majeure mag van het Prineipe van Patton worden 


afgeweken. 

In de bestaande structuur van het ondergrond-e bedrijf wa- 
ren talrijke afwijkingen van dit principe, door «. tijd gesanc- 
tionneerd, gewoonterecht van de chefs geworden, zodat het 
consequent doorvoeren van het Prineipe van Patton in de prac- 
tijk op nogal grote moeilijkheden en bezwaren stuitte. Toch is 
gebleken, nu aan dit principe in de gereorganiseerde distrieten 
streng de hand wordt gehouden, dat dit op de onderlinge ver- 
houdingen en op de samenwerking een bizonder goede invloed 
heeft. 

Onze ervaringen met de invoering van het menskundig werk- 
plan strekken zich pas uit over drie kwart jaar. In deze periode 
is een mijn voor ?/, gedeelte en de tweede mijn voor de helft 
gereorganiseerd. Met de derde mijn is zo juist begonnen. Tot 
dusver zijn de ervaringen zeer bemoedigend. Zowel de leiding 
der mijnen, waar men dus reeds begonnen is de ideeen van de 
menskundige bedrijfsvoering in practijk te brengen, als de be- 
ambten en de arbeiders, die in de gereorganiseerde distrieten 
werken, zijn zeer tevreden over de gang van zaken. 

Dit werken volgens een menskundig werkplan is slechts een 
begin. Dit werkplan is het fundament, waarop verder kan wor- 
den gebouwd, om te trachten het bereidheidsprobleem nader 
tot een oplossing te brengen. Maar dan komen de ideeen en 
gedachten niet van buiten het bedrijf en worden die niet van 
buitenaf op de mijnen geintroduceerd. Neen, dan zijn het 
ideeen en gedachten, die bij de bedrijfsmensen van hoog tot 
laag zelf zijn ontstaan en gegroeid. Dan wordt de menskundige 
bedrijfsvoering van binnenuit verder in de bedrijven ontwik- 
keld. Dan is het als een boom, die met zijn eigen levenssappen 
de takken en de bladeren doet groeien. En als wij allen deze 
boom goed verzorgen, dan zal hij zeker gaan bloeien en goede 
vruchten voortbrengen. 

Er zit levenskracht in de prineipes van de „Menskundige 
Bedrijfsvoering’” en daarom zullen wij er mee doorgaan, omdat 
wij menen op de goede weg te zijn. 

Maar dit alles kan slechts slagen, als het gedragen wordt 
door de hogere en hoogste leiding, die door hun voorbeeld 
en hun bezielende kracht de jongeren de moed en het 
vertrouwen moeten geven om volgens de principes van de 
„Menskundige Bedrijfsvoering” te werken..... en te leven. 
Want uiteindelijk is onze levenshouding de grondslag niet al- 
leen van ons leven, maar ook van ons werken. 

„Le style c’est ’homme.” 

Over deze levenshouding, over deze stijl vindt men aan het 
einde van het boek van dr F.J.C.J. NuvE» ‚Gemeenschaps- 
leer voor het bedrijfsleven” een citaat uit een beschouwing van 
mij over „Bedrijfsorganisatie” uit het jaar 1929: 

„Als men een bedrijf wil opbouwen, moet men beginnen met 
het fundament, d.i. met het grondbeginsel. Gaat men na op 
welke grondbeginselen een bedrijf kan worden opgebouwd, dan 
vindt men er slechts twee: 

1. de macht; hier bedoeld als het gebruik van macht, los van 
het moraliteitsbeginsel. Dus in de betekenis van „macht is 
recht”. 

2. de moraal. 

Het grondbeginsel van de macht leidt naar dwang en wille- 
keur. Het hoofdkenmerk van het machtsstandpunt is, dat de 
leider, die daarvan uitgaat: 

1. angst heeft voor zijn meerderen, 

2. wantrouwen heeft tegenover zijn ondergeschikten. 

Zoals de waard is, vertrouwt hij zijn gasten ; daarom zijn deze 
kenmerken zeer scherpe reagentia. 

Het grondbeginsel van de moraal is de naastenliefde en zelf- 
verloochening, of zoals men die voor het bedrijf kan weergeven 
in de stelling: Behandel anderen zoals gij zelf wilt worden be- 
handeld. 

Op het fundament van de moraal is het gezag van de leider 
gebouwd, dat berust op het vertrouwen zijner meerderen en 
op de eerbied en het vertrouwen zijner ondergeschikten. Een 
leider, die gezag heeft, behoeft dus nooit zijn ondergeschikten 
te wantrouwen en staat geheel frank en vrij tegenover zijn 
meerderen. 

Tussen deze twee grondbeginselen is geen compromis moge- 
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lijk, evenmin als tussen waarheid en leugen. En evenmin als men 
vandaag kan liegen en morgen de waarheid spreken zonder voor 
leugenaar te worden aangezien, zo is het evenmin mogelijk nu 
eens in het bedrijf het machtsstandpunt in te nemen en dan 
weer dat van de moraal, zonder dat de mensen aanvoelen, dat 
het grondbeginsel, waarvan men uitgaat, de Macht is. 

Resumerend kan men zeggen: 

Het machtsbeginsel berust op de grondregel: 

Ik behandel anderen zoals dat in mijn kraam te pas komt. 

Het moraalbeginsel daarentegen op de grondregel: 

Behandel anderen zoals gij zelf wilt worden behandeld. 

Iedere leider heeft uit beide een keuze gedaan, zelfs al meent 
hij, dat hij niet heeft gekozen, en bouwt onverbiddelijk voort 
op het grondbeginsel dat hij heeft aanvaard,. 

Kiest men het grondbeginsel van de macht, dan kan men door 
allerlei vriendelijkheden trachten dat te verbergen of te verzach- 
ten, doch ten slotte zal men aan de resultaten van hetgeen men 
doet, kunnen zien, dat macht de basis is van het denken. 


Het Rapport van de Zonnecommissie van het Nederlands 


Kiest men het grondbeginsel van de moraal, dan zal ondanks 
de schijnbare strengheid, waarmede soms moet worden opge- 
treden, uiteindelijk weder uit de resultaten blijken, dat op de 
Moraal als grondbeginsel is gebouwd. 

„Men kan het machtsstandpunt niet verlaten zonder over- 
tuigd te zijn, dat het verkeerd is; men kan het moraalstand- 
punt niet aanvaarden zonder de overtuiging, dat het het enig 
juiste is.” 

En nu wil ik eindigen met dezelfde zin, waarmee ik begonnen 
ben: 

„Is het zo verwonderlijk, dat de menskundige bedrijfsvoe- 
ring in zo grote mate de belangstelling heeft van de leiders in 
het kolenmijnbedrijf?" 

Ik wil hierop antwoorden met de woorden van de bekende 
Engelse mijningenieur BROwNE: 

Like the sea, perhaps like farming. 

Coal mining is not merely an occupation. 

It is a way of life. 


047.3 : 711(061.3)(047.3) 


Instituut voor Volkshuisvesting en Stedebouw 


door G. f. BRUYNS 


Adj. chef van het Studiebureau van de afdeling Stadsontwikkeling, Publieke Werken, Amsterdam. 


Summary: T'he Report of the Sunlight-Committee of Ihe Netherlands Institute for Housing and Torwn-planning. 
Aim of the report: „How to achieve the most reasonable penetration of sunlight in buildings and plans”. Medical 
and physical factors. Astronomical data and mathematical interpretation. Methods to determine the amount 
and duration of sunlight in buildings and plans. Impossibility of giving objeetive standards, necessity for subjeetive 
standards. The influence of balconies, projeetions, ete. The amount and duration of sunlicht on the floor and 
walls of rooms of different sizes and by variation of windowshape. Practical application. How to draft regulations. 


Met het verschijnen in het begin van 1952 van bovenge- 
een taak, 


noemd rapport, beeindigde de „Zonnecommissie 
welke twintig jaar tevoren was aangevangen. 

De groep architecten en stedebouwkundigen, die met onge- 
duld het verschijnen van het rapport tegemoet zag, zal be- 
trekkelijk klein geweest zijn. De gedachte, dat een goede be- 
zonning bij het ontwerpen van gebouwen en plannen een 
punt van belang uitmaakt, is echter reeds lang gemeengoed, 
niet alleen bij de deskundigen, maar ook bij het publiek. De 
bedoeling van het rapport is in de eerste plaats wetenschap- 
pelijk verantwoorde methoden te geven voor het bepalen van 
de bezonning van gebouwen en een beeld van de daarmede 
samenhangende vraagstukken, tevens hoopt de Commissie 
blijkens het voorwoord, dat het rapport de belangstelling voor 
genoemde vraagstukken zal stimuleren, zodat in de toekomst 
de opleidingen aan Middelbaar Technische Scholen en Tech- 
nische Hogeschool, de eursisten gelegenheid zullen geven zich 
met de methoden vertrouwd te maken. 

Uit de Algemene Inleiding van het rapport blijkt, dat de 
Commissie, toen zij haar arbeid begon, geen juiste voorstelling 
had van de moeilijkheden, welke zich bij haar werk zouden 
voordoen. Het werkprogramma, dat haar voor ogen stond, 
bleek niet tot het gestelde doel te leiden. Doelstelling en werk- 
wijze moesten in de loop der jaren worden gewijzigd, en dit 
is dan ook een der oorzaken van de lange periode, welke ligt 
tussen de aanvang der werkzaamheden en het verschijnen van 
het rapport. Het bleek bovendien zeer moeilijk voor het rap- 
port een uitgever te vinden en alleen door de hulp van de af- 
deling Gezondheidstechniek T.N.O. was het mogelijk, het rap- 
port tenslotte toch te publiceren. 

Het is begrijpelijk, dat de hierboven genoemde moeilijkheden 
niet aanstonds onderkend werden. De loop der zon is een vast- 
staand astronomisch gegeven, de te onderzoeken bouwcon- 
structies en plannen zijn eveneens bekend. Wanneer men af- 
ziet van tijdsvereffening, de in de loop van de dag wisselende 
declinatie en straalbreking, is het vraagstuk teruggebracht tot 
snijdingen van platte vlakken en kegels, waarvan de mathe- 
matische behandeling eenvoudig is. De meteorologische gege- 
vens zijn over een lange reeks van jaren beschikbaar, en hoe- 
wel deze data een ruime spreiding om hun gemiddelden hebben, 
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moet men dit als een eigenschap van ons klimaat aanvaarden. 
De physische factoren, straling, absorptie, warmte-hoeveel- 
heden enz., mochten bekend verondersteld worden en tenslotte 
werd aangenomen, dat de mediei exact-geformuleerde normen 
zouden kunnen geven, betreffende de gewenste hoeveelheid en 
samenstelling van de zonbestraling. 

Toen dit laatste niet mogelijk bleek, zag de Commissie zich 
genoodzaakt om in de plaats van deze normen iets anders te 
stellen. Het werk van de Commissie kon, als sluitstuk, een 
serie op de praktijk gerichte aanwijzingen niet ontberen. Na- 
dat bleek, dat de waardering van het zonlicht voor gebouwen 
en woonwijken nog niet in algemeen aanvaarde exacte normen 
was uit te drukken, maar voorshands sterk subjeetief bleef, 
werden methoden ontwikkeld, die architeet en stedebouwkun- 
dige in staat stelden: 

le. de mogelijke duur van de bezonning te bepalen bij wis- 
selende orientatie, tijd van het jaar en straatprofiel. (Dit laat- 
ste aangeduid met de z.g. belemmeringshoek, waarvan de tan- 
gens meestal gelijk is aan de hoogte van de overstaande be- 
bouwing, boven het te onderzoeken punt, gedeeld door de 
straatbreedte, terwijl het platte vlak, dat door het te onder- 
zoeken punt gaat, en met het horizontale vlak de belemme- 
ringshoek vormt, belemmeringsvlak wordt genoemd). 

2e. zelf subjectieve eisen te stellen en te onderzoeken in 
hoeverre, en onder welke voorwaarden in bepaalde eoncrete 
gevallen aan deze eisen wordt voldaan. 


Hierboven werd vrij uitvoerig ingegaan op de geschiedenis 
van de tot standkoming van het rapport en de beperkingen, 
welke de Commissie zich daarbij moest opleggen, omdat de 
lezer dan beter kan beoordelen, waarom de in het rapport 
uitgewerkte methoden juist in deze vorm zijn gegeven. „Het 
is”, zoals in de Algemene Inleiding wordt gezegd: „dus niet 
een handleiding, hoe men wel en hoe men niet moet doen’”. 
Wanneer er meer ervaring is opgedaan, komt men misschien, 
uit de verschillende subjectieve eisen, tot algemeen aanvaarde 
normen, terwijl er nog altijd de mogelijkheid open blijft, dat 
de medieci eens verantwoorde qualitatieve en quantitatieve 
normen zullen kunnen geven. 

Na de algemene, komt in dit rapport een medische en phy- 


A. 351 


- 
» 
- 
| 
| 
A 
| 
| 
Ri 


sische inleiding, waarmede duidelijk gedemonstreerd wordt, 
dat het hierin behandelde min of meer los staat van de daarna 
volgende zes hoofdstukken. 


In hoofdstuk I worden de algemene feiten betreffende de 
toetreding van direet zonlicht tot gevels behandeld. In het 
eerste gedeelte de loop van de zon en de wijze, waarop belem- 
meringen het zonlicht onderscheppen, in het tweede gedeelte 
de mogelijke duur van de zonbeschijning in verband met jaar- 
getijde, orientering en belemmering en tot slot de invloed van 
de bewolking. De afleiding der formules is in een aanhangsel 
opgenomen. 

Hierboven werd reeds opgemerkt, dat de mathematische be- 
handeling niet moeilijk is. Toch leidt het verband tussen de 
verschillende gebruikte weten geografische 
breedte, deeclinatie, tijd, zonshoogte- en azimuth, gevelorien- 


erootheden, te 


tatie en belemmeringshoek, soms tot vrij omslachtige formules. 
Op tekening I van het rapport (een van de vijf grote tekenin- 
gen, welke in een rol worden bijgeleverd), is de samenhang 
tussen genoemde grootheden en de mogelijke duur van de be- 
zonning in 24 grafieken voorgesteld. Het blijkt nu, dat dit geen 
bundels monotoon dalende of stijgende krommen zijn, maar 
dat de lijnen elkaar vaak snijden en een keerpunt of een ex- 
treme waarde hebben, waarvan de betekenis soms pas bij aan- 
dachtige bestudering duidelijk wordt. Men is dus reeds ge- 
waarschuwd, dat het geheel veel meer gecompliceerd is dan 
een oppervlakkige beoordeling zou doen vermoeden en dat 
men er met „globale indrukken’ niet komt. Ter verduidelij- 
king volgen hier enige voorbeelden. 

Zo is de duur van de bezonning (kortheidshalve zal in dit 
artikel verder van „bezonning” en ‚„„bezonningsduur' worden 
gesproken, inplaats van ‚‚kans op bezonning” en ‚„mogelijke 
bezonningsduur”) van een vrijliggende gevel op het Zuiden op 
de langste dag even lang als in het begin van Februari of eind 
October, en bereikt hij op de dag- en nachtevening zijn maxi- 
mum van 12 uur. Zolang de overstaande bebouwing een be- 
lemmeringshoek oplevert, kleiner dan het complement van de 
geografische breedte, blijft dit maximum gehandhaafd, wordt 
deze bebouwing slechts iets hoger, zodat de belemmeringshoek 
boven genoemd complement stijgt, dan daalt de bezonnings- 
duur tot nul. Het belemmeringsvlak loopt in dit geval even- 
wijdig met het raakvlak aan de pool en veroorzaakt a.h.w. 
een kunstmatige poolwinter. 

De bezonningsduur van een gevel op het Noorden is op de 
langste dag langer dan van de gevels, welke op het Noord- 
westen en Noordoosten liggen en bij een belemmeringshoek 
gelijk aan de geografische breedte loopt het belemmeringsvlak 
evenwijdig met een vlak, dat de aarde aan de equator raakt 
in een punt op dezelfde meridiaan, waardoor gedurende het 
zomerhalfjaar de korte beschijningsperioden in de voor- en na- 
middag alle beginnen en eindigen om resp. 6 en 18 uur, welke 
eigenschap typerend is voor een plaats op de evenaar. 


Hoofdstuk II van het rapport behandelt het bepalen van 
tijdstip en duur der bezonning in concrete gevallen. Hiervoor 
worden twee grafische methoden gegeven. Zij zijn uit een 
groot aantal gekozen. Het is n.l. zo, dat in de laatste dertig jaar 
velen, (vooral architeeten, waarschijnlijk omdat zij er in hun 
praktijk behoefte aan gevoelden) een methode ontwikkeld heb- 
ben om de bezonning in concrete gevallen te bepalen. 

Nu vallen twee dingen hierbij op. Ten eerste, dat vrijwel 
alle landen in Noord- West- en Zuid-Europa hun bijdrage heb- 
ben geleverd (een paar zijn genoemd in de bij het rapport be- 
horende literatuurlijst) en ten tweede, dat de bouw- en stede- 
bouwkundige wereld op al deze pogingen zo lauw heeft gere- 
ageerd en men nog steeds niet kan zeggen, dat een bepaalde 
methode op enigszins ruime schaal toepassing heeft gevonden. 

De Nederlandse bouwkundigen hebben eveneens hun aan- 
deel geleverd; de Commissie heeft naar schatting, van ongeveer 
een tiental kennis kunnen nemen. 

Dikwijls ziin de ontwikkelde methoden aan elkaar verwant, 
om de eenvoudige reden, dat van dezelfde projectie-methode 
gebruik is gemaakt en het aantal practisch bruikbare metho- 
den uit de aard der zaak beperkt is. Alleen het platte vlak, 
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de eylindermantel en het boloppervlak komen in aanmerking. 
In bijlage D van het rapport is een systematische wiskundige 
analyse gegeven van alle mogelijke en practisch bruikbare 
wijzen van projectie en grafische voorstellingen. Wel moet 
men bedenken, dat, al wordt dezelfde wijze van projectie ge- 
bruikt, de manier van uitwerken tot geheel verschillende re- 
sultaten kan leiden. Tussen de verschillende methoden bestaat 
soms een niet zo voor de hand liggend verband. Zo is de in 
het rapport beschreven z.g. „draaibare” zonnestandgrafiek een 
inverse figuur van de Arabische zonnewijzer. 

De Commissie heeft voor het rapport tenslotte twee metho- 
den gekozen. In het rapport leest men: ‚Zij stelt hierbij nog 
eens ten overvloede 
schillende andere bestaan, welke gelijke verdiensten hebben, 
en dus evenzeer voor gebruik in aanmerking zouden kunnen 
komen.' 

Het is niet toevallig, dat de eerste, de drievlakkenzonne- 
standgrafiek, door een bouwkundige, en de tweede, de „draai- 
bare” zonnestandgrafiek, door een stedebouwkundige is ont- 
worpen. De drievlakken-zonnestandgrafiek is practisch alleen 


vast, dat er naast deze methoden ver- 


bruikbaar bij het onderzoek van een projeet met een vast- 
staande orientatie; voor de architect regel, zeker in de woning- 
bouw. Voor elke andere orientatie zou de belemmeringsfiguur 
opnieuw getekend moeten worden. Bij de „‚draaibare” zonne- 
standgrafiek daarentegen blijft de belemmeringsfiguur bij wis- 
selende orientatie gelijk; zij is „draaibaar”. Bij de moderne 
wijze van verkavelen is de stedebouwer dikwijls in staat iedere 
woning dezelfde orientering te geven en binnen de door de 
verkeerswegen omsloten gedeelten van het plan, de richting 
van de woonstraten vrij te kiezen. Deze vrijheid van keuze 
dankt de stedebouwer voornamelijk aan het feit dat de orien- 
tatie een van de weinige elementen is, die de exploitatiereke- 
ning van zijn plan niet behoeft te beinvloeden. 

Bij de drievlakken-zonnestandgrafiek is de belemmerings- 
figuur een, op een projectie van de zonnebanen getekende 
perspectief. Het is dus een voor bouwkundigen vertrouwde 
wijze van weergeven. In de belemmeringsfiguur van de „, 
bare’ zonnestandgrafiek daarentegen, is de werkelijke vorm 
van de belemmering, hoewel eenvoudig te tekenen, pas te 
herkennen, nadat men zich met de methode terdege vertrouwd 
heeft gemaakt. 

Slechts ervaring kan de gebruiker leren, aan welke van de 
beide methoden hij de voorkeur geeft. Om hierbij behulpzaam 
te zijn, zijn zes vraagstukken gegeven, die a.h.w. een korte 
cursus in het gebruik der grafieken geven. Van de beide gra- 
fieken zijn gebruiksexemplaren op groot formaat (No.s II t/m 
IV) aan het rapport toegevoegd. 

Tenslotte wordt in dit hoofdstuk een beschrijving gegeven 
van een bezonningsapparaat, waarmede de bezonning en scha- 
duwvorming op een maquette of model gedemonstreerd kan 
worden in de loop van elke dag van het jaar. Hiermede wordt 
dus niet, zoals bij de grafische methode de bezonning van den 
enkel punt aangegeven, maar men ziet de bezonning van het 
projeet in zijn geheel, iedere situatie is met foto’s vast te leg- 
gen en een subjectief oordeel is gemakkelijk te geven. 

Voor zover bekend is hier te lande een dergelijk apparaat 
alleen in gebruik bij de Dienst der Publieke Werken te Am- 
sterdam en de afdeling Bouwkunde van de Technische Hoge- 
school te Delft. 

In hoofdstuk III wordt de methode behandeld, welke de 
Commissie heeft uitgewerkt en met behulp waarvan ieder zijn 
eigen subjeetieve eisen in een grafiek weer kan geven, als 
substitutie voor de ontbrekende normen die „de medische 
wetenschap (nog) niet in staat is te geven’. 

Men heeft begrepen, dat met het aangeven van de methode 
niet kon worden volstaan, evenmin met het geven van enige 
voorbeelden, zoals dit met de vraagstukken in het vorige 
hoofdstuk is gebeurd. Men kan immers verwachten, dat de 
door de Commissie behandelde eisen zeer dikwijls als grond- 
slag voor een onderzoek zullen worden genomen, omdat er 
maar weinig personen genegen zullen zijn, eigen geformuleerde 
eisen, grafisch uit te werken. Om het de gebruiker gemakkelijk 
te maken bevat dit hoofdstuk ook grafieken (fig. 28 t/m 36), 
waarmede men voor drie data en voor sterk vereenvoudigde 
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situaties de tijdstippen van verschijnen en verdwijnen van de 
zon, boven, voor, of onder, achter de overstaande resp. de 
eigen gevel kan aflezen en dus het tekenen van belemmerings- 
figuren, zoals in hoofdstuk II beschreven niet nodig is. 

Van de zes subjectieve eisen, welke de Commissie heeft uit- 
gewerkt, zijn er vier positief gesteld, d.w.z. het uitgangspunt 
is de veronderstelling, dat zonlicht in de woning gewenst is en 
twee zijn negatief gesteld, d.w.z. het weren van het zonlicht 
is doel. Deze zes eisen zijn na zorgvuldig wikken en wegen ge- 
kozen en het resutaat van een uitvoerige literatuurstudie, 
waarbij alle uitspraken en oordeelvellingen, welke werden aan- 
getroffen, zijn genoteerd; het oordeel van de toenmalige In- 
specteurs van de Volksgezondheid (Volkshuisvesting) werd ge- 
vraagd en ten slotte hebben de leden hun eigen mening ge- 
formuleerd en op bescheiden schaal enquetes georganiseerd. 
De zes subjectieve eisen van het rapport zijn dus min of meer 
een grootste gemene deler van de meningen in ons land bij de 
deskundigen en bij een deel van de bevolking. Dit laatste na- 
tuurlijk met de nodige restrietie. In Hammerfest of Timboek- 
toe is het niet moeilijk een communis opinio te formuleren over 
de vraag ,„zon in huis”, maar in Nederland is de beantwoor- 
ding niet zo eenvoudig. „‚Zij’ (de vraag) „‚doet zich verschil- 
lend voor” zegt het rapport, „al naar de leeftijd, naar de tijden 
van de dag en de perioden van het jaar, naar de velerlei op- 
volgende soorten van bezigheid en rust, die tezamen de dag 
van een mens vullen, naar stemming, naar aanleg.” 


In de tot nu toe behandelde hoofdstukken werd het te on- 
derzoeken punt, bijna altijd in het gevelviak gedacht. De ge- 
vel is echter niet altijd vlak en door voorsprongen, balkons, 
veranda’s of loggia’s wordt een gedeelte van het zonlicht on- 
derschept. In hoofdstuk IV wordt de invloed van dit soort 
belemmeringen op de zontoetreding behandeld. Men heeft zich 
hier beperkt tot practisch voorkomende gevallen; het zou niet 
veel zin hebben ook alle theoretische mogelijke extreme situ- 
aties in het onderzoek betrekken. 

Door deze beperkingen en door een systematische en over- 
zichtelijke indeling van de stof is de Commissie er in geslaagd 
met behulp van vier grafieken (n’’s 42 t/m 45) en een tabel, 
de gebruiker in staat te stellen in vrijwel elk in de practijk 
voorkomend geval, zich snel een oordeel te vormen over de 
invloed van de hier behandelde belemmeringen op de zon- 
toetreding. 


Het zal ook voorkomen, dat men de bezonning wil bepalen 
voor een punt, dat niet in de gevel gelegen is. Dit punt kan ook 
achter de gevel en in de kamers worden gedacht. De begren- 
zingen van ramen e.d. kunnen met de methoden, beschreven in 
hoofdstuk II en III op dezelfde manier behandeld worden als 
buiten het gebouw gelegen belemmeringen. 

Een dergelijk onderzoek geeft van de wijze van zontoetre- 
ding tot het vertrek geen visueel beeld. Men zou willen zien 
hoe de vloer en de wanden van de kamer bezond worden en 
vooral hoe veranderingen in plaatsing en vorm van het raam 
en in breedte en diepte van het vertrek de zontoetreding be- 
invloeden. 

In hoofdstuk V van het rapport „de toetreding van zon- 
licht in kamers”, wordt getracht dit visuele beeld te geven 
door de gang van de „zonneplek’ door de kamer te volgen en 
op deze wijze te bepalen, welke delen van de wanden en vloer 
resp. 0, '/,, I uur enz. bezond worden. Men krijgt op deze wijze 
een groep gesloten, elkaar niet snijdende kromme of gebroken 
liinen. In de figuren in het rapport zijn in het vlak van de 
vloer, de wanden zijwaarts en buitenwaarts neergeslagen. De- 
ze liinen doen in sterke mate denken aan de hoogtelijnen of 
tranches, waarmede een heuvel in kaart wordt gebracht. 

Het rapport spreekt dan ook van „zonneheuvels’” en daar 
de gebieden tussen de tranches met duidelijke arceringen zijn 
onderscheiden is het niet moeilijk een beeld van de „zonne- 
heuvel” te lezen. Een steile helling betekent langzaam, een 
flauwe helling snel verplaatsen van de zonneplek, terwijl bij 
langere beschijningsduur de arcering steeds ijler wordt. 

Men heeft zich natuurlijik moeten beperken in het aantal 
onderzochte gevallen. Voor drie data en acht orientaties zijn 
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op tekening V de zonneheuvels getekend, terwijl in het rapport 
de fig. 49 t/m 58, een serie zonneheuvels laten zien, waarmede 
de invloed van veranderingen in de vorm van het vertrek en 
de afmetingen en plaatsing van het raam worden gedemon- 
streerd. De verschillen b.v. tussen een hoge en een lage plaat- 
sing van hetzelfde raam zijn onverwacht groot. 


Het laatste hoofdstuk (hoofdstuk VI, practische aanwijzin- 
gen) zou men een algemene gebruiksaanwijzing kunnen noe- 
men. In het kort wordt nog eens uiteengezet hoe men met 
behulp van de beschreven methoden het beste inzieht in de 
bezonning kan verkrijgen, 

le. voor bestaande en nieuw te bouwen woningen en ge- 
bouwen, zowel voor eenvoudige als voor meer ingewikkelde 
situaties; 

2e. bij verkaveling van terreinen en 

3e. bij het ontwerpen van bepalingen, welke moeten dienen 
om een goede bezonning te waarborgen. 

Het rapport bevat na het laatste hoofdstuk een literatuur- 
lijst, een wiskundig aanhangsel en de bijlagen A en D. Bijlage 
A geeft de zonshoogte en het zonsazimuth, telkens met een 
tussenruimte van tien minuten voor een plaats op 52°23° N.Br. 
en op 12 verschillende data. Bijlage D werd reeds genoemd 
bij de bespreking van hoofdstuk II. Bijlagen B en € zijn niet 
afgedrukt. Zij bevatten de tijdstippen, waarop de bezonning 
aanvangt en eindigt (bijlage B) en de daaruit afgeleide be- 
zonningsduur (bijlage C) voor 36 verschillende gevelorienta- 
ties bij 16 verschillende belemmeringen op 12 verschillende 
data. Het zijn omvangrijke staten en de drukkosten van het 
rapport zouden er niet onbelangrijk door gestegen zijn. Be- 
langstellenden kunnen zich in verbinding stellen met het Ne- 
derlands Instituut voor Volkshuisvesting en Stedebouw, 
Lange Voorhout 19, ’s-Gravenhage !). 

In het laatste deel van het aanhangsel is aandacht besteed 
aan de kritische oriöntaties, kritische belemmeringen en kri- 
tische data. Wanneer men een vast punt op aarde verbonden 
denkt met alle punten van een zonnebaan, vormen de verbin- 
dingslijnen beschrijvende lijnen van een kegelmantel. De be- 
lemmeringsvlakken kunnen deze kegelmantel snijden, raken 
of niet beroeren. In de gevallen, waarin een belemmerings- 
vlak een ‚„zonnekegel’ raakt, treden bovengenoemde kritische 
waarden op. De wiskundige betrekkingen, welke tussen de 
kritische waarden bestaan, zijn in het aanhangsel afgeleid en 
grafisch voorgesteld in fig. 66 van het rapport, een merkwaar- 
dige figuur van bijna eirkelvormige curven op een stelsel van 
pooleoördinaten. 


Het is te hopen, dat, nu het rapport is gepubliceerd, men 
evenals t.a.v. het daglicht, ook t.a.v. het zonlicht bepaalde 
eisen gaat stellen, waarbij niet dadelijk naar perfectionnisme 
behoeft te worden gestreefd. Het rapport geeft hiervoor on- 
getwijfeld een basis, terwijl men voor het daglicht reeds eisen 
formuleerde, toen een verantwoorde grondslag ontbrak. Aan 
de, in de meeste bouwverordeningen gestelde eisen t.a.v. de 
toetreding van daglicht, voldoen n.l. zowel goed als slecht ver- 
lichte vertrekken. Bij dezelfde lichtinvalshoek en dezelfde ver- 
houding tussen vloeroppervlak en glasoppervlak van het raam, 
kunnen grote variaties optreden in hemel- en daglicht facto- 
ren. Niemand zal echter ontkennen, dat voorschriften nood- 
zakelijk zijn en men niet heeft kunnen wachten op weten- 
schappelijk verantwoorde normen ?). 

Wanneer het rapport er toe zal bijdragen, dat men in ons 
land tot algemeen aanvaarde, zij het dan voorlopig subjec- 
tieve normen t.a.v. de toetreding van zonlicht komt, kan de 
Commissie haar baanbrekend werk beloond achten. 


!) De in bijlage EC gegeven bezonningsduren zijn indertijd 
ook berekend met reductie voor de invalshoek van de zonne- 
straal met de gevel, door de duur der bezonning op elk ogen- 
blik met de cosinus van de invalshoek te vermenigvuldigen. 
Het is de vraag of deze wijze van reduceren voldoende weten- 
schappelijk gefundeerd is; zij is dan ook niet in het rapport 
genoemd. 

2) De normalisatie-commissie F 4 is juist met haar arbeid 
gereed gekomen, waardoor men straks voor de toetreding van 
daglicht in gebouwen over betere normen de beschikking heeft. 
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BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD 


Architectuur tentoonstelling in het 
Prinsenhof te Delft 


In het Prinsenhof te Delft is tot 12 Augustus a.s. een kleine 
retrospectieve tentoonstelling te zien op het gebied der Neder- 
landse bouwkunst. Ze handelt over de drie eeuwen, die achter 
ons liggen. 

Er is interessant materiaal tezamen gebracht uit verzame- 
lingen van het Rijk en uit gemeentelijke archieven, terwijl 
ook de B.N.A. een belangrijke bijdrage heeft geleverd. 

Reeds dadelijk wordt men getroffen door een trits kostelijke 
tekeningen van de hand van PıErrEr SAENREDAM betreffende 
zowel interieurs als buitenaanzichten van „Uijttrecht'’s’” 
kerken. 

Een ontwerp van ROMBOUT KELDERMANS uit het jaar 1530 
voor de bovenbouw van het massieve torenlichaam van de 
grote kerk te Zierikzee vindt men afgebveld in een gravure uit 
het jaar 1619. 

Eigenhandige tekeningen van VINGBOONS 0.4. voor 
het Huijs „Vredenburgh’ in de Beemster en van PıErer Post 
o.a. voor het „Mauritshuis” en voor het Huijs „Huygens’” te 
’s-Gravenhage pakken door hun klaarheid en eenvoud. 

Men treft er aan de ontwerpen voor het Beursgebouw 
(1608— 1614) door HENDRIK DE KEYSER en van het Paleis op 
den Dam (1648 — 1654) door JACOB VAN CAMPEN en DANIEL 
STALPAERT. Mooi is ook de tekening van ADRIAAN DORSMAN 
uit het jaar 1666, voor het huis van Joan Sıx. 

Aan het werk van DanıeEı Maror (1663— 1652) wordt, voor 
zover dit voor ons land van belang is, veel aandacht besteed. 
Verheugend zijn de zeer fraaie tekeningen van JACOB OTTEN 
Husıey in het bijzonder die voor het project, waarmede hij in 
1775 de prijsvraag won voor het stadhuis te Groningen, en die 
hierbij de Italiaan J. Guipicı overtrof. 

Curieus is nog een „treurgevaerte” uit het begin der 18e 
eeuw. PIETER DE SwART verraste ons door een uiterst zorg- 
vuldige tekening in inkt van onder meer „Kasijn”-details op 
ware grootte uit het jaar 1769. 

Uit de 19e eeuw, waaraan terecht minder ruimte 
gegund, dient te worden vermeld een ontwerp van de Engelse 
architeet A. Asuron voor een paleis in het park Zorgvliet voor 
Prins Willem, de latere Koning Willem II. 

De tentoonstelling wordt verlevendigd door een 
maquettes en men vindt er ook oude boekwerken op het be- 


werd 


aantal 


treffende gebied. 

Bij de voorbereiding en bij de opstelling had de Direeteur 
van het Prinsenhof tot rechterhand de jonge b.i. ir R. 
MEISCHKE. 

Deze expositie zal wel speciaal worden gewaardeerd door de 
leden van het XV 1Ide Internationale Kunsthistorisch Congres, 
dat van 23— 31 Juli in ons land wordt gehouden. 

Een bezoek aan de kleine, doch seleete verzameling, waartoe 
de tentoonstelling ‚Prisma der Bijbelse Kunst’ in het Prinsen- 
hof nog ruimte overliet, kan aan belangstellenden zeer worden 
aanbevolen. 


Symposium Behandeling van Mineralen 
23-25 Sept. 1952 te Londen 


Het symposium, georganiseerd door The Institution of 
Mining and Metallurgy, wordt gehouden in het Imperial 
College of Science (Royal School of Mines), Prince Consort 
Road, South Kensington. 

Een uitvoerig programma wordt toegezonden aan hen, die 
zich aan de secretaris van Institution of 
Mining, Salisbury House, Finsbury Circus, London, E.C. 2, 


bovengenoemde 


voorlopig opgeven. 

Een voorlopige lijst van 37 bijdragen (w.o. een bijdrage van 
F. J. Foxtein (Ned. Staatsmijnen): The hydrocyclone, its 
application and its ewplanation) aangaande: grondslagen en 
experimentele methoden t.a.v. de behandeling van mineralen, 
practijkverbeteringen en verbeteringen in ontwerp van instal- 
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laties en machinebouw, ligt ter inzage in de Leeszaal van het 
Koninklijk Instituut van Ingenieurs. Er zullen voordrukken 
ran worden rondgezonden aan de deelnemers. 

Maaltijden kunnen in het Imperial College genomen worden. 
Hotelaccomodatie is in de omgeving niet moeilijk te vinden. 

Na de drie dagen met elk 2 morgen- en twee middagzittingen 
staan bezoeken aan installaties en laboratoria op het pro- 
gramma. 

De deelnemingskosten zijn £ 2 (£ 1 voor leden v.h. organi- 
serend Instituut), waarvoor men de voordrukken en later het 
volledig verslag krijgt. 


Examen Statistisch Analyst 
voor het eerst in December 1952 


Door de Vereniging voor Statistiek is bovengenoemd examen 
ingesteld om geschikte candidaten een bewijs van bekwaam- 
heid te verschaffen, dat zij met einddiploma HBS-B na 2 
jaar serieuze studie kunnen behalen, wanneer zij ook tevens in 
de practijk statistisch werk verrichten. 

Een uitvoerig examenprogramma met reglement, eisen, 
stof, literatuurlijsten en -verwijzingen en een model-examen, 
alles zowel voor het algemene gedeelte als voor het industriele 
toepassingsgebied, ligt ter inzage in de Leeszaal van het Ko- 
ninklijk Instituut van Ingenieurs. Het is verkrijgbaar door 
overmaking van f 1,— op giro 202091 der Ver. voor Statistiek 
te Rijswijk (Z.H.) onder vermelding: „Examenprogramma””. 


Electrische uitrusting voor gebouwen 
Interpretaties van Engelse voorschriften 


Van The Institution of Electrical Engineers werd een over- 
zieht (Document 8138/3) ontvangen, dat ter inzage ligt in de 
Leeszaal van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs, en 
waarin naar aanleiding van binnengekomen vragen interpre- 
taties zijn gegeven, welke misschien ook buiten Engeland 
zij het ook niet rechtstreeks — van belang kunnen zijn i.v.m. 
een deel der daarin behandelde onderwerpen. 

In het stuk wordt de aandacht erop gevestied, dat genoemde 
Institution geen commentaar heeft kunnen geven op bijzon- 
dere installaties, werktuigen e.d. daar dit op het gebied van 
ingenieur of the research ligt, en evenmin 
de overheid (naar de voorzieningen 


de raadgevend 
op onenigheden met 
waarvoor in het stuk wordt verwezen). 


Motortanker „Thalatta” te water gelaten 
ı2 Juli 1952 

Het door de Ned. Dok- en Schb. Mij voor de N.V. Thalatta 
gebouwde schip, dat de eerste grote tanker zal zijn, welke 
Amsterdam als thuishaven heeft, is eerst 4 maanden geleden 
op stapel gezet. 

De snelheid zal 15'/, mijl bedragen met een 8000 pk Stork 
dieselmotor. Lengte tussen de loodlijnen 162,30 m; breedte 
22,17 m; holte 11,66 m. Draagvermogen 18.500 t bij een diep- 
gang van 9 m; 9 middentanks en 18 zijtanks. De verblijven van 
officieren en bemanning hebben airconditioning. 

De financiering geschiedde met eigen kapitaal (f 3 millioen) 
en een belangrijk erediet van de Herstelbank. 

Het schip is voor 7 jaar door de Anglo Saxon gecharterd. 


Motortanker „Goiaz” gereed en overgedragen" 
14 Juli 1952 


Het door de Ned. Dok- en Schb. Mij voor Braziliaanse vlag 
gebouwde schip, dat op 19 April j.l. te water werd gelaten, heeft 
een snelheid van 15,33 km op beladen diepgang met 8000 pk, 
122 schroefomw./min. (7 eylinder Stork NDSM). Het draag- 
vermogen is 20.570 t bij een diepgang van 9,20 m. Lengte 
totaal 177,209 m, tussen de loodlijnen 167,64 m; breedte 
23,09 m, holte 11,96 m; ® middentanks en 12 zijtanks; 2 


stoompompen met een ladingscapaciteit van 1600 t p.u. 
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Lloyd’s Register 
2e kwartaal 1952 


Ultimo Juni was in aanbouw, in duizenden t, met vermelding 
van toeneming, resp. afneming t.o.v. ultimo Maart: Gr, 
Brittannie en N. Ierland 2.076(—194); V.S. 636(— 27); Japan 
457(+ 62); Duitsland 406(—- 27); Nederland 402( + 98); 
Frankrijk 389(— 36); Zweden 332(+ 23); Italie 299( + 39); 
Noorwegen 147(+ 13); Denemarken 107(— 17); Belgie 103 
(33). 

Het percentage tankers in aanbouw in Gr. Br. en N. Ierland 
was 54,49, dus iets lager dan in het vorige kwartaal, toen het 
een record, nl. 56,6%, bedroeg; het gemiddelde percentage 
elders steeg van 35,4%, tot 40,9%,, zodat het gemiddelde voor 
de hele wereld kwam te bedragen 45,9°, (vorig kwartaal 
43,9%). 

Het percentage in aanbouw voor vreemde vlag was in Gr. 
Br. en N. Ierland 30,2%, (vorig kw. 31,6°%,), elders was het 
31,2%. Van de schepen in aanbouw is Gr. Br. en N. Ierland 
was 261.511 t bestemd voor Noorwegen, 86.550 t voor Liberia 
en 55.350 voor Panama. 

Voor vreemde vlag was in aanbouw in Japan 241.350 t, in 
Nederland 223.706 t, in Zweden 204.505 t, in Duitsland 
172.425 t, of resp 52,9, 55,6, 61,6 en 42,5%, van het in die 
landen in aanbouw zijnde, dus zeer belangrijk meer dan aan 
het eind van het vorige kwartaal. 

In aanbouw waren 20 ss en 72 ms van 68000 t, 34 ss en 
30 ms van 810.000 t, 64 ss en 124 ms van 10 15.000 t, 
27 ss en 10 ms van 15 — 20.000 t, 15 ss enöms van 20—830.000 t. 

In Gr. Br. en N. Ilerland was in aanbouw 836.704 t aan ss 
en 1.239.537 aan ms; elders: 1.499.558 t aan ss en 2.038.384 t 
aan ms. 

Van de in Gr. Br. en N. Ierland in aanbouw zijnde schepen 
is 94,9%, onder Lloyd’s elassificatie, van die elders 47,2% 
(vorig kw. 45%). 

In deze cijfers zijn nog steeds die van China, Polen en Rus- 
land niet begrepen. 


u, 


voor de Normalisatie in Nederland 


Ter critiek (vöör 1 April 1953 bij het Centr. Norm. bur. 
L.. Houtstr. 13a, Den Haag) gepubliceerde ontwerpnorm: 

1078 Ontwerp Gasinstallatie-voorschriften Gavo 1952. 
(boekje van 57 biz. formaat A5). 

Uitg. Waltman, Hippolytusbuurt 4, te Delft; f 3.25 voor 
leden en f 4.75 voor niet-leden van de Stiehting. Ook aan 
daarvoor in aanmerking komende onderwijsinstellingen, als- 
mede aan hen, die aantonen het daaraan te 
volgen, worden de normen tegen de ledenprijs beschikbaar 


onderwijs 


gesteld. 


Uit het buitenland 


De eerste commerciöle productie varı solide plastic 
carrosserieen tegen relatief lage prijs is thans in Californie 
begonnen. De verkoopsprijs voor sport-automobielen is 
8 65 ‘. In serie wordt een carrosserie voor chassis met 21, m 
wielbasis gemaakt; het gewicht ervan is slechts 83 kg. Door 
de grote veerkracht veert de wand na een botsing meestal weer 
in de oorspronkelijke vorm terug en er springen geen stukken 
af. Na een opzettelijke botsing met 40 km snelheid tegen een 
boom, kon de barst, die daardoor was ontstaan, binnen 1 uur 
met hetzelfde materiaal gerepareerd worden. 

Op een uiterst gladde mal van hout en gips, die met was 
wordt ingewreven, wordt een laag polyvinyl acetaat aange- 
bracht om de afdruk gemakkelijk los te krijgen. Een snel 
drogende Vibrin kunsthars-laag wordt over de mal heen gelegd, 
waardoor ongelijkheden worden weggewerkt. De rest van de 
afdruk bestaat uit 5 lagen glas-vezel mat en glas-weefsel, 
geimpregneerd met Vibrin kunsthars. Bij de zitplaats van de 
bestuurder wordt de afdruk in tweeen gesneden om deze van 
de mal af te nemen, waarna de twee delen aan de binnenzijde 
greheel glad worden afgewerkt en met bouten door flenzen van 
glasweefsel en kunsthars weer aan elkaar worden bevestigd. 
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De definitieve vorm der carrosserie wordt aan de binnen- 
zijde van de afdruk — op overeenkomstige wijze aangebracht 
en vervaardigd als die afdruk, dus eveneens nadat eerst een 
snel drogende gelijkmakende laag van Vibrin kunsthars is 
aangebracht. De kunsthars van de definitieve vorm wordt met 
een rubber zwabber bewerkt om luchtblaasjes te elimineren 
en een gelijkmmatige verdeling van het materiaal te waarborgen, 
waarna die definitieve vorm, ter dikte van ca !, cm, gelegen- 
heid krijgt hard te worden, waarbij infra-rode lampen het 
drogen versnellen. 

Niet zonder belang schijnt het wel, dat deze klaarblijkelijk 
arbeids-intensieve productie-wijze kan concurreren met de ver 
gaand gemechaniseerde metalen carrosserieen, waar 
zware investeringen sprongsgewijze-verbeteringen remmen. Zo- 
dra de hier beschreven produetiewijze meer wordt toegepast, 
verbeteringen in vorm en constructiewijze en 
beter bestand is 


voor 


zullen snelle 
ook in duurzaamheid (daar het 
tegen corrosie en beschadiging) minder tegen te houden zijn. 


materiaal 
Mechanical Engineering, Juni 1952. 


Vonken-verwekkende werktuigen zijn gevaarlijk bij ge- 
bruik in een atmospheer, welke licht ontbrandbaar gassen of 
stofwolken bevat. Vonken treden licht op bij het gebruik van 
stalen werktuigen, wegens de snelle oxydatie der splinters van 
het gebruikte metaal en de grote warmte-ontwikkeling (1600 
:al/gr) welke daarmee gepaard gaat, nadat zij voorverwarmd 
zijn door de energie, waarmee de splinters van het werktuig 
worden afgescheiden. 

Bij het oxyderen van koper wordt daarentegen slechts 
314 cal/gr ontwikkeld. In het algemeen was het reeds lang be- 
kend, dat non-ferro metalen minder aanleiding tot vonkvor- 
ming gaven, doch deze waren niet hard en sterk genoeg voor 
de meeste werktuigen. 

Eerst sinds de dertiger jaren werd beryl-koper met succes 
voor dit doel gebruikt, waarna verbeteringen volgden. Lege- 
ringen op basis van nikkel en aluminium bleken meer aanlei- 
ding tot vonken te geven. Wel bleek Monel, een nikkel-legering, 
in sommige gevallen in aanmerking te komen, wanneer grotere 
corrosie-vastheid vereist was. 

Werktuigen met scherpe werksneden kunnen het best van 
beryl-koper gemaakt worden, dat bijna zo hard is als staal. 
Voor andere kan aluminiumbrons, dat minder kostbaar is, 
voldoende zijn. 

In Engeland wordt alleen de eerste soort gemaakt o.a. in 
volledige werktuigkisten door de Telegraph Maintenance and 
Construction Comp. Ltd. voor olieveld installaties. Op vol- 
komen veiligheid mag men nooit rekenen, daar een voldoende 
systematische vergelijkende meting van het risico van vonken 
bij verschillende metalen en legeringen nog niet is uitgevoerd. 
Onderzoek geschiedde nog vrijwel uitsluitend t.a.v. afschuring 
door een roterende schijf, terwijl juist de gevallen van stoten 
en schokken voor het gebruik van werktuigen van grote be- 
tekenis zijn. 

Vonken doen in een ontbrandbare atmospheer slechts ont- 
branding of ontploffing ontstaan, indien zij een noodzakelijk 
minimum-volume van de stofwolk (uit magnesium-, aluminium- 
enz., steenkool-, suiker-, graan-, meel-deeltjes) of het gas- 
mengsel op de ontbrandingstemperatuur kunnen brengen, 
waartoe zij zelf op belangrijk hogere temperatuur en groot 
genoeg moeten zijn. 


The Engineer, 4 Juli 1952. 


BOEKENNIEUWS 


Gedenknummer Octrooiwet 19121952, Extra num- 
mer van het Bijblad bij De Industriele Eigendom, 15 Juli 
1952. 143 pp. 20 x 28 cm. 


— . 


Dit uitmuntend verzorgde, met talrijke figuren en diagram- 
men geillustreerde gedenkboek is uitgegeven ter herdenking van 
het 40-jarig bestaan van de Nederlandse Octrooiwet. 
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Na een voorwoord van mr ir C. J. pw Haan, bevat het een 
hoofdstuk over Octrooirecht met bijdragen van ir C. M. R. 
Davıpson, dr D. A. Was, dr J. N. EnGersma en mr J. W. van 
DER ZANDEN, een hoofdstuk over Merkenrecht door mr E. 
van WEer, een hoofdstuk over Chemie (o.a. „plasties’) met 
bijdragen van ir H. J. BEvERrDAm, dr R. T. A. Mees en dr 
H. P. Tevuntssen, een hoofdstuk over Electrotechniek (0.a. 
televisie, automatisch regelen, kernphysica en radar) met bij- 
draren van ir L. J. vav DEN BERG, ir C. A. P. DELLAERT, 
ir M. Hor, Mej. dr ir J. H. M. Manpers en ir J. M. 0P DEN 
Orrn en een hoofdstuk over Werktuigbouwkunde e.a. technische 
onderwerpen (o.a. digitale electrische rekenmachines) met bij- 
dragen van G. DOORMAN, ir J. DEKKER, ir J. A, Emeıs, mr ir 
J. F.N. HoETtJEr, ir J. J. pE Krer, ir A. F. M. H. van DER 
ME# en ir H. J. M. W. pE Quarter, het merendeel met korte 
samenvattingen in de Franse taal. 


PERSONALIA 


Ir N. H. More is bij beschikking van de Minister van Marine, 
eerekend van 1 Juli 1952, benoemd tot ingenieur der marine 
Iste klasse in vaste dienst. 

Ir H. J. Wımmers is bij beschikking van de Minister van Marine 
benoemd tot ingenieur der marine in vaste dienst. 

Ir W,. C. Benscnop KoorLnovEn is bij beschikking van de 
Minister van Onderwijs, Kunsten en Wetenschappen be- 
noemd tot wetenschappelijk hoofdambtenaar bij de erts- 
kunde aan de Technische Hogeschool te Delft. 

Ir R.C. Visser is sinds 18 Juni 1952 werkzaam in de Engineer- 
ing Department van de Kaiser Aluminum & Chemical 
Corporation te Chalmette La. (New Orleans) U.S.A. 

Ir E. Hazeı.uorr is in dienst getreden bij Volker Aanneming 
Mij te Djakarta. 

Ir R. Turzın NoLTHEeNtvs is per I Juni 1952 in dienst getreden 
bij het Ingenieursbureau v/h J. van Hasselt en De Koning 
te Nijmegen. 

Ir H. L.Scuoreı. zal per 1 Augustus 1952 een functie bekleden 
bij de N.V. Hollandse Signaalapparaten te Hengelo (O0). 

Ir P. D. J. VINKENBORG is sedert 18 ‚Juni 1952 werkzaam als 
ingenieur bij Poole Ltd. te 
\lberta, Canada. 

Ir A. C. Avprıese is thans werkzaam als ingenieur bij Werk- 
spoor N.V. te Amsterdam. 

Ir E. A. SyIJDERS is als ingenieur te werk gesteld bij de Werf 
Gusto te Schiedam. 


Construction Co. Edmonton, 


KONINKLIJK INSTITUUT VAN INGENIEURS 


’s-Gravenhage, Prinsessegracht 23, Tel. 184542, Giro 9995 


Bureau voor Internationale Technische Hulp 
Technische Commissie van Advies 


Aanvragen voor deskundigen voor het 


buitenland. 
I. Het 
Naties zoekt voor 


„International Labour Office” van de Verenigde 
Burma een deskundige op het gebied van 
dieselmotoren voor de binnenscheepvaart. 

De betrokkene moet een goede theoretische (liefst acade- 
mische) kennis en een veeljarige ervaring hebben betreffende 


de bouw, het onderhoud, de herstelling, de contröle en het ge- 
bruik van dieselmotoren op binnenvaartschepen en moet de 
Engelse taal goed beheersen. 

Zijn taak zal zijn, de Burmese overheid te helpen bij het 
organiseren van cursussen voor de opleiding van scheeps- 
machinisten e.d. 

De tewerkstelling moet, zo mogelijk, spoedig ingaan en zal 
ten minste 6 maanden duren. 

Het salaris bedraagt de tegenwaarde van $ 600, tot 
$ 650,— per maand, afhankelijk van opleiding en ervaring. 
Dit salaris is vrijgesteld van belasting. Bovendien wordt een 
verblijfskosten-toelage, te betalen door Burma, toegekend. 

Sollieitanten worden uitgenodigd, gegevens over hun per- 
soon, opleiding en practijk te zenden aan de ondergetekende, 
Prinsessegracht 23 te 's-Gravenhage, waarna toezending van 
de officiele sollieitatieformulieren zal volgen. 

Aangezien de ondergetekende tussen 2 en 8 Augustus a.s. enige 
dagen afwezig zal zijn, wordt een persoonlijk bezoek in die dagen 
afgeraden. 

Il. De Gemeente Durban in Zuid-Afrika zoekt een civiel- 
ingenieur met kennis en ervaring van rioleringen en enige 
eiviel-ingenieurs en enige middelbare krachten met kennis en 
ervaring op het gebied van stads-planologie. 

Voor gegevens betreffende salaris e.d. wordt verwezen naar 
de advertentie in De Ingenieur van de vorige week (No. 30). 
Meer uitvoerige inlichtingen worden op aanvraag door de 
ondergetekende, Prinsessegracht 23 te ’s-Gravenhage, 
zonden (geen persoonlijk bezoek: zie onder I). 


toege- 


De Secretaris van de 
Technische Commissie van Advies, 
ir F. M. C. BErKuoUT. 

Groep Indonesie 
Secretariaat 

Met ingang van 1 Augustus 1952 is het Groepssecretariaat 
van ondergetekende overgenomen door ir J. M. MurLrLEr, 
voordien 2e secretaris. 

Met ingang van diezelfde datum is het postadres geworden: 

Ir J. M. Mvrrer, secretaris van de 
Koninklijk Instituut van 


Maintz & Co, 


Groep Indonesie v/h 
Ingenieurs, p/a N.V. Hvp. v/h 
Teromol Pos S1/DKT, Djakarta. 

De Secretaris, 
ir K. H. R. Hoyer. 


Afdeling voor Werktuig- en Scheepsbouw 
Voorzitterschap der Afdeling 

In verband met zijn benoeming in Amerika (zie verslag ver- 
gadering 9 Juli 1952 in het volgende nummer) heeft prof. ir 
1. TroosTt ontslag verzocht als Afdelingsvoorzitter. Het Voor- 
zitterschap valt tot nadere regeling toe aan de (tot dusver) 
waarnemend voorzitter prof. ir D. A. A. Kooren. Ter aan- 
vulling van de ontstane vacature stelt het Bestuur als Com- 
missaris voor prof. ir H. E. JAEGER, die bereid gevonden is een 
eventuele benoeming te aanvaarden. Omtrent deze benoeming 
zal in een in September uit te schrijven ledenvergadering 
worden beslist. 

De Secretaris, 
ir J.. WiLpschur, 


AGEND 


20,00 uur. Prof. dr D. P. CAMPBELL: 
21—23 Aug. 1952. 
26—27 195 
18 en 19 Sept. 


» = nieuw aangekondigde Vergadering. 


A VAN VERGADERINGEN 


» * 6 Aug. 1952. Afd. voor Techn, Wetensch. Onderzoek, Sectie voor Regeltechniek te 's-Gravenhage in het gebouw v. h. K.I.v.I. Aanvang 
2). 


Industrial Application of Servomechanisms. (Zie blz. A. 342 

Mathematisch Centrum te Amsterdam (2e Boerhaavestr. 49). Vacantiecursus Mechanica. (Zie biz. A. 291 en A 321), 
Ned. Nat. Ver. en Velines te Eindhoven, (Nat. Lab. Philips). Vacantiecursus Electronenbuizen, (Zie biz. A 321). 
1652 Vereniging voor Waterleidingsbelangen in Nederland. Najaarvergadering. (Voorlopige mededeling) 


* Instituuts-, 


Kring-, Afd.- of Sectie-Vergadering. 


Inhoud ALGEMEEN GEDEELTE 31: De menskundige bedrijfsvoering als onderdeel van het werk in het kolenmijnbedrijf, door dr ir CH. TH. GROOT- 


HOFF. Het Rapport van de Zonnecommissie van het Nederlands Instituut voor Volkshuisvesting en Stedebouw, door G. J. 


lerlei aard: 


BRUYNS. -— Berichten vanal- 


Architectuur-tentoonstelling in het Prinsenhof te Delft. Symposium Behandeling van Mineralen, 23—25 Sept. 1952 te Londen. Examen Sta- 


tistisch Analyst voor het eerst in December 1952. Electrische uitrusting voor gebouwen, interpretaties van Engelse voorschriften. Motortanker „Tha- 


latta” te water gelaten, I2 Juli 1952. Motortanker „Goiaz’’ 
v. d. Norm. in Ned. Uit het buitenland. — Boekennieuws: 
nationale Technische Hulp, Techn. Commissie van Advies, 

Werktuig- 


A. 356 


gereed en overgedragen, 
Gedenknummer Octrooiwet 1912—1952. 
Aanvr. voor deskundigen voor het buitenland. Groep Indonesie, Secretariaat. Afd. voor 
en Scheepsbouw, Voorzitterschap der Afdeling.— Agenda varı Vergaderingen. 


14 Juli 1952. Lioyd's Register, 2e kwartaal 1952. Hoofdcomm. 
— Personalia. — K.l.v.l.: Bureau voor Inter- 


De Ingenieur No. 31 
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Alle producten van 


NIAGARA-FALLS (N.Y.-U.S.A.) 
en hare beide 


EUROPESE FABRIEKEN 


worden thans geleverd onder hare fabrieksmerken 
CARBORUNDUM en ALOXITE 


Wij leveren deze materialen van grondstof tot iedere vorm van afgewerkt product: 
KORRELS, POEDER, SCHUURPASTA 
SLIJPSCHIJVEN IN ALLE BINDINGEN 
AANZETSTENEN, SCHUURSTENEN, VIJLEN 
SCHUURLINNEN en SCHUURPAPIER 


HOOGVUURVASTE MATERIALEN 
SMELTKROEZEN 


Alleenvertegenwoordigers voor Nederland: 


TECHNISCHE HANDELSONDERNEMING „CARBORUNDUM 


Vanaf 15 Maart: GROOTHANDELSGEBOUW, WEENA 723. TEL. 1195990 2 — 


THE CARBORUNDUM COMPANY 


(vellen, rollen, in iedere breedte, eindloze schuurbanden in alle maten, schuurschijven) 


ALOXITE’ 
ROTTERDAM-C. 


WEILE, 
met rd-Leonard- 
aandrilning voor 
snellodende 
rsonen\iten 


\ 
2 personenliften, elk 1250 
Kg, 2,5 m/sec., 8 stop- 


16-18 TEL 394863 s-GRAVENHAGE 


BODDAERT & Co. 
ZERGIETERIL 


MIDDELBURG 


TEL. K 1180—2895. 
POSTBUS &0 


elk aantal 


Vormmachine- 


gietwerk 


elk gewicht 


MODELMAKERNU 


plaatsen, met gecombi- 
neerde verzamelschakeling H a n d V 0 r m 
en automatische deuraan- 
driving Gietstukken 
N.V. GEBR. VAN SWAAY tot 20 ton. 
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INHOUDSOPGAVE VAN BUITENLANDSE 
TIJDSCHRIFTEN 
ALGEMENE TIJDSCHRIFTEN 


ENGINEERING, Vol. 174 — nr 4511 varı I1 Juli 1952 

The Dowlais foundry of guest.keen bladwins iron & steel co. Ltd..... 

R. B. Sıms: Torquemeter for industrial applications.. her 

The central valley project, California. 

N. Gross: Stresses in drumheads for cylindrical vessels. 

British cast iron research association. 

©. LecHtwırz: Mechanisms for intermittent motion (v ervolg). 

W. L. Wırson: Ventilation and in atomic 
establishments . . 


THE ENGINEER, Vol. 194 — nr 5033 van 11 Juli 1952 
Tacoma Narrows Bridge..... EEE 
PH. JACKSON: Harvesting of Brown sub-littoral seaweeds 
The, „Meky dro” hydraulic transmission 

. Lawrence seaway project. 

. R. Roach: A modified farnboro electric indicato 

. Nock: British locomotive performance and efficiency test. 


THE hmm, JOURNAL, Vol. 35 —nr 6 van BR 1952 

A, ALLCUT: Far of the heat in Canada. 

J. GREEN: T.C . research and development... 


GEIBSS. OF RESEARCH OF THE NATIONAL BUREAU OF STAN- 
DARDS, Vol. 48 — nr 4 van April 1952 

A. WEXLER: Pressure-humidity apparatus..... 

R. A. NeLson: Heats of copolymerization of butadiene and 'styrene 
from measurements of heats of combustion 

E. K. PLyLEr: Infrared spectra of methanol, ethanol, and n- propanol 

S. B. Newman: Pigmentation in Brisle and Horsehair. 

$. M. The system beryllia-alumina-titania: phase relations 
physical properties of three-component porcelains.. 

JEenKıns: Effect of MORE on the tensile properties of 

purity nickel .. 
V. KARABINOS: Thiophosphation of 2- -methy ‚2-nitro-i-propanol 
and the preparation of monothiophosphoric acid. 

J. pe Dıios LOPEZ-GONZALEZ: Surface in an original 
activated bentonite .......... 


OF THE INSTITUTION OF ENGINEERS AUSTRALIA, 
24 — nr 4/5 van April/Mei 1952 
E. Captain Cook graving dock, Sydney. 
D. L. BEATTIE: and terminal Arrangement 
operation 


LE GENIE CIVIL, Vol. 129 — nr 14 van 15 5 Juli 1952 
L’equipment du mole d’escale de la Pallice 
Le probleme fondamental du tassement des "Couches argileuses 


MICROTECHNIC, Vol. 4— nr 2 van 1952 

G. CLarsson: Some examples of the application of statistical quality 
control in the manufacture of ball bearings... 

R. CavE: Critical study of modern methods of statistical control — 
new control methods. 

P. POMMIER: Preliminaries to the application” of statistical "control 
charts in the automotive industry. 

J. LoxHam: The control of quality on mass- produced engineering parts 


SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG, Jg. 70 —nr 27 van 5 Juli 1952 
E. HunziKEr: Die auf den schweizerischen 


strassen . 


ZEITSCHRIFT DES ÖSTERREICHISCHEN INGENIEUR- UND 
ARCHITEKTEN- VEREINES, Vol. 97 —nr 13/14 varı 3 Juli 1952 

B. OSTERSFTZER: Planungen für die Neuregelung des Eisenbahnreise- 
verkehrs im Wiener Raum. 

K. GERABEK: Die Grundwasserverhältnisse "und "Quellen "Niederös- 
terreichs und ihre Bedeutung für die Wasserwirtschaft. 


INGENIOREN, Jg. 61 —nr 27 van 5 

Store automatiske regnemaskiner .... 

Elektrisk boligopvarmning +.» 
TEKNISK TIDSKRIFT, Jg. 22— nr 26 varı 30 Juni 1952 

H. Srııoman: Framställning och industriell användning av radioaktiva 


1sotoper 
T. WESTERMARK: Hur kan 'svensk industri Hutnyttja k kärnvetens- 


resultatens ......... 


CHEMISCHE TECHNIEK 


CHEMICAL ENGINEERING, Vol. 59 — nr 6 van Juni 1952 

F. O’SHAUGHNESSY: Throw-away filter medium, 

E. B. FırcH e.a.: Controlling separation in liquid- "solid eyclones.. 

Parlaying profits from process data. 

E. D. CRITTENDEN: What's ahead for "nitrie acid. 

K FiscHER: How to predict calibration of variable-area flow meters 
. Jones: Flammable inhibitors can explosions in 


GEZONDHEIDSTECHNIEK 


WATER & SEWAGE WORKS, Vol. 99 — nr 6 van Juni 1952 
R. CARTER: Basic factors. In preparing a centrifugal pump inquiry 
T. E. LARSon: Hardness reduction vs. removal a critical evaluation 


TECHNISCH WETENSCHAPPELIJK ONDERZOEK 


Je: 3—nr 3 van 1952 
Ize in der 10 
6. "Probleme der Strahlungstrocknung . 8 


Fotocopieön van artıkelen zijn voor leden van het Koninklijk Instituut 
van Ingenieurs te bestellen bij de Algemeen Secretaris, Prinsessegracht 
23, 's-Gravenhage, tegen de prijs van f 0,60 per gefotografeerde bladzijde 
tot A4 (Ingenieur’s) formaat. Bij grotere maten worden 2 foto’s per 
bladzijde genomen. 


CONSTRUCTIEWERKPLAATS & MACHINEFABR. 


—-RAYON 


Atd. van: N.V. Holl. Kunstzijde Industrie 

MARKKADE 50 - BREDA - TEL. 9441 
* 

Fabricage van: 

Staal- en 

Aluminium constructies 

Leidingwerk 

Specialiteit in zuurbestendige 

Apparatuur van 

Lood en Roestvrij staal. 


SWARTTOUW 
SCHIEDAM 


(TANKS - GASHOUDERS 
BRUGGEN 
PIJPLEIDINGEN 
GEBOUWEN 


STAALCONSTRUCTIES 


N.V. Scheepswerven „PIET HEIN” 


v.h. Firma W. SCHRAM & ZONEN 

Werven BOLNES en PAPENDRECHT 

en nieuscbouse 

ran alle soorten rivrier=- 
en baggermateriaal 
Dwarshellingen 115 en 120 M. lang, voor diepgaande 
vaartuigen — Overdekt Droogdok 115 x 32 Meter. 
Inbouw en rerisie van motoren 


Telef.: ROTTERDAM 71354 en 77355. 
DORDRECHT K 1850-3774 — RIDDERKERK K 1896-302 


GELIJKRICHTERS 


voor de Industrie 


* 


RADIO JESSE 


Electro-Apparatenfabriek 


Kantoor: Rijnsburgerweg 85 
Fabriek: Ververstraat 8 


Leiden, Tel. 20380 - 24366 
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Meetinstrumenten 
Meetkoffers 


in diverse uitvoeringen 


met meetinstrumenten, 
precisieklasse 0,5 


bekken kunnen 
gepast; grote k 


Voor stroom-, spanning- en 
vermogenmetingen 


Wanneer de inspantijd van een werkstuk bij hinebankwerken 

groot Is ten opzichte van de bewerkingstijd, roep dan de Grasso- 

i ik- r chinekl te hulp In tal van bedrijven werd op deze wijze 

geliik en wisselstroomnetten, alsmede Sonzienlijk opgevoerd. Ook hier weer meer en 
draaistroomnetten met geliike en Deren produceren, dank zij Grasso’s Pneumatische Gereed- 

ppen. 

GEEN RISICO.......DUS GRASSO! 


N. ELECTRICITEITS MAATSCHAPPI)J AEG 


v ELECTRICITEITS MAATSCHAPPI) AEG | 
AMSTERDAM-C. / TEL 45212 (6 liynen) ! FREDERIKSPLEIN 26 MACHINEFABRIEKEN N.V. 'S-HERTOGENBOSCH 
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Solide, verstelbaar klembereik; de 
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| 
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| 
3 
MERWANGT IN VELE GEVALLEN NONFERRO-METALEN 
02. veiligheidstransformatoren voorschrft 
. NED. APPARATENFABRIEK „NEDAP”, GROENLO 


N 


Gebruik liever 


„ Poetsdoeken 


Sloterdijk B. 135 
verdienen zichzelf terug! Telefoon 80411 


D N \ Teleloon 
Den Haa; 


Korte Houtstr. 29a-b 
Telefoon 111473 


Utrecht 
Hazelaarstraat 24 
Telefoon 19333 


mel Lompen 


KEURING VAN HET 
RIIKSSTOOMWEZEN ? 


Uw Stoomketel wordt door onze mensen in een 
minimum van tijd ontmanteld en weer opnieuw 
bemetseld. 


FIRMA J. d. DERWORT - DELFT 


C. FOCKSTRAAT 89 TELEFOON 649 en 896 


Vitvoerders van isolotiewerken en  ketel- 
bemetselingen. 


OLIEBRANDERS 


vOOR CENTRALE VERWARMING EN INDUSTRIE 
IMPORTEURS SINDS 1930. 


HERINGA & WUTHRICH 
| HAARLEM 


KORTE 'BLEEKERSSTRAAT 7 - AMSTERDAM 
TELEFOON 12211 


INDUSTRIE-OVENS 


Gloeiovens 
Hardingsovens 
Droogovens 
Kroesovens 
Mollelovens 
2198 algeleverde ovens Emailleerovens 
(stand op 1-2-'52) ziin een Zoutbadovens 


bewijs van de deugdelijkheid 


en logische opbouw enz enz. 


MAATSCHAPPI TOT VOORTZETTING VAN 
TECHNISCH BUREAU ıR F. DUBBELMAN 
EEFDE (Gid) TEL. 2354 (ZUTPHEN) 


REGELAPPARATEN 


Verwarmingsinstallaties 
Air-conditioning-installaties 
Koelinstallaties 


Gasverwarming 


IITHO-SCHIEDAM 


Lange Haven 39, Pastbox 21 


| 

| 
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AFERROX roestwerende verven | 
_ Xpersom 

7 machinelakken 
FABRIEK VAN COMPOSITIEVERVEN - DELFT | ( 
| 


NIJMEEGSCHE IJZERGIETERIJ N.V. 


VOORSTADSLAAN 75 NIJMEGEN 
TELEFOON 25880 K8800 


levert alle soorten gietwerk 
tot een gewicht van 1000 kg. 


TECHNISCH HANDELSBUREAU ZB. BROER 


ROTTERDAM — DEENSESTRAAT 62 — TELEFOON 39641 


KOGELLAGERS 
* ROLLENLAGERS 

* LAGERBLOKKEN 
GEREEDSCHAPPEN 
Speciale Kogellagertrekkers 


* 


* 


TECHNISCH TEKEN BUREAU 
v/h KEIJNES 


Machine- en Apparatenbouw 
Pijpleidingen 


* 
AMSTERDAM — TEL. 32798 (3 linen) 
ROKIN 84 
%* 


Land- en Scheepsinstallaties 


NV. FABRIEK VOOR PERSPLASTIEK 


GEBR. VAN NIFTRIK 


PUTTE (N.-Br.) Telefoon 8 (2 lijnen) 
Vervaardiging van alle technische vormstukken in 
alsmede 


POLOPAS, MELOPAS EN NYLON 
(bv. tandwielen en kettingwielen enz.) 
volgens model of tekening. 
OOK SPUITGIETWERK in iedere gewenste vorm. 
Eigen, modern ingerichtte CONSTRUCTIEWERKPLAATS 
voor de vervaardiging van matriijzen en werktuigen. 
Wij vervaardigen tevens matrijzen voor bakelietwerk in 
opdracht van perserijen. 
Bezoekt onze toonkamers te Den Haa 
Cornelis Speelmanstraat 15 — Telefoon 724 76 771173. 


Scheepsinstallaties] 


TOT DE NIEUWSTE SCHEPEN, ‘DIE 
MET THERMOTANK INSTALLATIES 
ZIIN UITGERUST BEHOREN: 


PROVENCE 


SOC. DE TRANSPORT 


ss. PATRICIA 


SVENSKA LLOYD 


ss. BLENHEIM 
FRED. OLSEN & CO. 


ss. PRESIDENTE PERON 


ARGENTINE STATE MERCHANT FLEET 


rsMms. ANGOLA en MOCAMBIQUE 
CIE NATIONAL DE NAVAGACIO 


ms. BRASSA en FOUCAULD 


CHARGEURS REUNIS 


ss. ORONSAY 


ORIENT LINE 


ss. HIMALAYA en CHUSAN 


P.+ O. LINE 


155. KENYA 
BRITISH INDIA LINE 


PRETORIA CASTLE en 
EDINBURGH CASTLE 


UNION CASTLE LINE 


Verder vele tankers van verschillende. 
Goh 4 


Verwarming 


Airconditionings 
Ventilatie 2 
Ruimventilatie2 
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Gtäscow AMSTERDAM ZA 


voor alle doeleinden 


—— 


PIETER SCHOEN &ZOON N. u... 


LEDEREN » YSSELMONDE 
WERKHANDSCHOENEN | 


in diverse uvitvoering BOUWT BETER / 
LEDEREN SCHORTEN, - 


LEDEREN RINGETJES, 


TJADEN & ZONENc.v-HAARLEM 


TELEFOON K 2500-1536 ____NA 18 UUR 23083 


Lederwarenfahr. PELA | 


GRONDBORINGEN 
BREDA WATERVOORZIENING | 
Speelhuislaan 94 - Telefoon 9310 nn - BRONBEMALING 


TIJDRELAIS TY8 


met ingebouwde synchroonmote 


GENERATOREN EN 
MOTOREN, NETTEN, 
HOOGSPANNINGSLIINEN | _ 
EN -KABELS ETC. tot 15 A/450 V 


leverbaar voor 
vertragingstijden LANDIS & GYR 
 variörend van 5 sec. 

tot 6 uren, met of f 

zonder telwerk 


U STUURT DE GEGEVENS 
Alleenvertegenwoordiger voor Nederland: 


Ingenieursbureau If. P. J. Plaisier. Tei. 776794, 95/96 
POSTBUS 42 — TELEFOON 3141 Nassau Zuilensteinstraat 13-15, Den Haag. 
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DE INGENIEUR 


B. BOUW- EN WATERBOUWKUNDE 13. 


665.45 : 627522 


Enkele toepassingen van asfalt in de waterbouwkunde’ 


door ir H. A. FERGUSON 


Hoofdingenieur van de Rijkswaterstaat 


Summary: Some applications of asphalt to hydraulic works. 


Several types of bituminous applications to revetments for seawall and shore proteetion are discussed, including 
structures of grouted stones or bricks, of asphalt-concrete and -mortar and of pre-cast asphalt slabs or mats. 


Inleiding 


De toepassing van asfalt in de waterbouwkunde heeft in 
Nederland vooral na de oorlog opgang gemaakt. Dit materiaal 
bracht de laatste jaren als middel voor dijk- en oeverbekledin- 
gen reeds vaak uitkomst, wanneer de hiervoor meer gebruike- 
lijke bouwstoffen, met name natuursteen, door schaarste of in 
verband met de deviezenpositie van ons land niet gemakkelijk 
of niet in voldoende mate waren te verkrijgen, of waar tijd- 
nood dwong om te zien naar materialen welke zich lenen voor 
mechanische verwerking en minder geschoolde arbeidskrachten 
vereisen. Ook is asfalt met succes gebruikt ter versterking 
van traditionele constructies, b.v. als voegvulling in een steen- 
glooiing. 

Zoals voor elke bouwstof geldt, komen de goede eigenschap- 
pen van asfaltinengsels slechts tot hun recht, wanneer bij de 
constructies, waarvan zij deel uitmaken, rekening is gehouden 
met hun bijzondere eigenschappen. Het kan tot grote teleur- 
stellingen leiden wanneer zij op verkeerde wijze worden toe- 
gepast. 

Hoewel voor de kennis van bitumineuze mengsels weten- 
schappelijk onderzoek in laboratoria onontbeerlijk is, en de 
grote vorderingen, welke daarbij in de laatste tijd zijn gemaakt, 
deze kennis reeds belangrijk hebben verruimd, moet het juiste 
gebruik in waterbouwkundige werken voornamelijk in de 
practijk worden geleerd. De ervaring, welke hierbij tot op 
heden is opgedaan, is echter nog te gering om te mogen ver- 
wachten dat in dit opzicht reeds een helder inzicht zou kunnen 
zijn verkregen. 

Wanneer in de volgende beschouwingen bepaalde uitspraken 
worden gedaan en sommige toepassingen worden aanbevolen, 
andere daarentegen verworpen, geschiedt dit derhalve in het 
bewustzijn, dat de verkondigde opvattingen door het geringe 
ervaringsmateriaal dat ter beschikking staat nog onvoldoende 
gefundeerd kunnen zijn. Men kan dan ook zeer goed in sommig 
opzicht en wellicht op minstens even goede gronden een andere 
mening zijn toegedaan. 

Er moest worden afgezien van een volledige behandeling 
van het onderwerp; het is nl. onmogelijk, binnen de beschik- 
bare tijd alle mogelijke toepassingen van asfalt in waterbouw- 
kundige werken de revue te laten passeren, zonder te vervallen 
in een vlakke opsomming. 

Teneinde toch tot een afgerond geheel te kunnen komen, blij- 
ven de beschouwingen daarom beperkt tot een bepaald gebied, 
en zullen slechts bekledingsconstructies voor belopen aan zee 
worden besproken. Ongetwijfeld zullen verscheidene proble- 
men welke daarbij naar voren komen zich ook bij andere toe- 


!) Voordracht gehouden voor de Afdeling Bouw en Water- 
bouwkunde op 20 Maart 1952 te ’s-Gravenhage (enkele in de 
tekst voorkomende passages moesten tijdens de voordracht 
worden weggelaten in verband met de beschikbare tijd). 
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passingen kunnen voordoen, zij het wellicht in andere combi- 
naties en verhoudingen. 

Achtereenvolgens worden behandeld bekledingeonstructies 
voor buitenbelopen van zeedijken, welke in den droge kunnen 
worden uitgevoerd, en eonstructies ter bescherming van onder- 
zeese oevers, die onder water moeten worden aangebracht. 


Samenstelling van asfaltmengsels 


Eerst mogen hier echter nog enkele zeer algemene vpmer- 
kingen volgen over samenstelling en kwaliteit van asfalt- 
composities met het oog op hun weerstand tegen erosie door 
water, verwering en andere schadelijke invloeden, alsmede in 
verband met hun verwerkbaarheid. 

De duurzaamheid van asfalt, zijn weerstand tegen erosie 
door water, oxydatie aan de lucht zowel als in water, en de z.g. 
stripping, d.i. het loswerken van de asfaltlıuid van de omhulde 
korrel onder inwerking van het water, hangt vooral af van het 
bitumengehalte van het mengsel. 

Globaal kan men aannemen dat zand voor een volledige 
omhulling van zijn korrels ongeveer 5%, van zijn gewicht aan 
bitumen nodig heeft. Voegt men vulstof toe, dan is meer bi- 
tumen vereist, doch de kwaliteit van het mengsel is dan sterk 
verbeterd. 

Asfalt, dat vaak met water in aanraking komt, moet echter 
een groter bitumengehalte hebben dan voor een volledige om- 
hulling der minerale bestanddelen ten minste nodig zou zijn, 
daar water de neiging heeft de bitumenhuid van de korrels te 
verdringen. 

Een overmaat van bitumen is daarom wenselijk, doch er 
heerst nog allerminst eenstemmigheid, hoe hoog men het 
bitumengehalte moet opvoeren. Naar dezerzijdse opvatting 
is een asfaltmortel met minder dan 15%, bitumen voor water- 
bouwkundige werken al gauw aan de schrale kant, terwijl men 
anderzijds niet hoger dan 20% behoeft te gaan. Wordt aan de 
asfaltmortel steenslag of grind toegevoegd, dan moet het 
bitumengehalte iets hoger zijn dan wanneer zij zonder verdere 
toeslag wordt verwerkt. 

De kwaliteit van het asfalt wordt voorts beinvloed door de 
vulstof. In een goede verhouding tot het bitumen verhoogt dit 
fiine aggregaat, dat voor waterbouwkundige toepassingen 
ongevoelig voor water moet zijn, niet alleen de mechanische 
eigenschappen van het mengsel, doch het bevordert ook de 
hechting, b.v. aan steen, en werkt de stripping tegen. 

De verhouding van de hoeveelheid vulstof tot de hoeveel- 
heid bitumen wordt echter mede bepaald door de eisen welke 
men aan de verwerkbaarheid van het mengsel moet stellen, 
waarbij een grote variatie mogelijk is. ?2) In de practijk komen 
verhoudingen voor van 0,5 tot 1,5 gewichtsdelen vulstof op 1 


2) Hier wordt alleen warmasfalt beschouwd. 
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Fig. 1. Verwerking 

van een asfaltmortel 

bestaande uit: 17 

bitumen, pen. 50-60, 

9 0%, zwakke vulstof 
en 74 °, zand. 


Fig. 2. Verwerking van een asfaltmortel bestaande uit: 15 ©, 
bitumen, pen. 50-60, 7%, zwakke vulstof en 78 °, zand. 


Verwerking 
zandasfalt be- 
staande uit: 7%, bi- 
tumen, pen, 50-—60 
en 93 °,, zand. 


gewichtsdeel bitumen. De consistentie varieert naar gelang 
van het bitumen- en vulstofgehalte, van rul tot vloeibaar; de 
figuren 1 
kwaliteit van bitumen en vulstof hierbij een rol. 

falt kan schade ondervinden van organismen, zowel dier- 
lijk als plantaardig. Het wordt soms aangetast door de boor- 
mossel, terwijl vegetatie vooral riet — zich door een asfalt- 
laag een weg kan banen (fig. 4). Tegen dierlijke organismen zal 
misschien toevoeging van een weinig teer aan het bitumen 
kunnen helpen, daar dit giftig is. Het percentage teer mag niet 
meer dan 1/5 van de hoeveelheid bitumen bedragen. Er wordt 
dan evenwel ook de algen- en mosselgroei tegengegaan, welke 
soms juist een goede bescherming kan bieden tegen de in- 
werking van het zeewater. 


3 geven hiervan voorbeelden. Uiteraard spelen ook 
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Tegen plantengroei kan de grondslag vöor het aanbrengen 
ran de bekleding worden bewerkt door het inbrengen van 
chemische stoffen welke de plantenkiemen kunnen doden; 
zeker is het echter nog niet, dat daarmede altijd een afdoende 
resultaat kan worden bereikt. Waarschijnlijk is ook hier de 
samenstelling van het mengsel van invloed. 

Overigens doet men in het algemeen verstandig zich voor 
een juiste samenstelling van het mengsel door deskundige zijde 
te laten voorlichten. 


Krachten welke op het buitenbeloop 
van een zeedijk werken 


Wat de krachten betreft, welke op het buitenbeloop van een 
zeedijk werken, zijn nog slechts zeer weinig exacte gegevens 
bekend. Globaal kan daarvan het volgende worden gezegd. 

Het beloop tussen hoog- en laagwater komt ieder getij met 
het water in aanraking, waarbij de golven een heen en weer 
gaande beweging van het water over de glooiing veroorzaken. 
Al zijn de hierbij optredende schurende krachten gering, toch 
mag het uiteindelijk effect niet worden verwaarloosd, daar dit 
spel zich immers iedere dag twee keer herhaalt. Vooral wan- 
neer het water met zand is bezwangerd kan de uitschurende 
werking aanzienlijk zijn. Dit moge b.v. blijken uit een verge- 
lijking van de figuren 5 en 6, twee recente opnamen van ge- 
deelten der bloksteenglooiing, welke in 1947 op de noorde- 
lijke kop van de oude Nolledijk bij Vlissingen is aangelegd. 

De erosie van het dijkstalud zal groter zijn naarmate men 
lager op de glooiing komt; nabij laagwater is zij vermoedelijk 
het grootst. Naar boven toe neemt de schuring af en is boven 
hoogwater, waar zij alleen bij storm optreedt, practisch te ver- 
waarlozen. Daar zal dan eer een verwering door atmosferische 
invloeden zijn te vrezen, welke overigens natuurlijk ook in het 
gebied tussen hoog- en laagwater werkzaam is. 

Bij storm zullen op het dijksbeloop grote krachten kunnen 
werken, welke echter plaatselijk slechts korte tijd aanhouden. 
Dan speelt de schurende werking van het water een secundaire 
rol en krijgt de dijk het hogerop het zwaarst te verantwoorden. 
De grootste klappen worden uitgedeeld in de buurt van het 
stormvloedspeil. Daarboven ligt een gebied waar de dijk- 
bekleding als het ware een dubbele functie heeft. Zij moet het 
dijklichaam ter plaatse bij storm beschermen tegen het 
daarover schietende water, doch tevens de kracht hiervan 
zoveel mogelijk afremmen, teneinde het nog hoger gelegen on- 
verdedigde beloop te ontlasten. De uitlopers van de golven, 
welke hierover trekken, kunnen bij zwaar aangevallen zee- 
dijken halverwege nog een diepte van meer dan 50 em hebben 
bij een snelheid van meer dan 5 m per seconde. Dit hoogste 
gedeelte van de glooiing, dat zelden dienst zal doen, is echter 
noch aan belangrijke uitschuring, noch aan golfslag bloot- 
gesteld. 

Wat de weerstand tegen het buitenwater betreft zullen dus 
aan de bekleding in het algemeen de volgende eisen kunnen 
worden gesteld: 

1. Boven stormvloedpeil: een betrekkelijk lichte constructie 
met een zo ruw mogelijk oppervlak. 

2. Van stormvloedspeil tot een eind beneden hoogwater: 
een zware, sterke glooiing, welke liefst zo weinig mogelijk aan- 
grijpingspunten voor de golfslag moet bieden. 

3. Op het laagste gedeelte een bekleding, welke een niet on- 
belangrijke golfkracht moet kunnen weerstaan en dus betrek- 
selijk zwaar geconstrueerd dient te zijn, doch vooral ook goed 
bestand moet zijn tegen uitschuring. Men kan dus overwegen 
het oppervlak van het beloop hier zo glad mogelijk te maken. 

De krachten, welke van buiten op de glooiing werken, zijn 
echter niet alleen maatgevend voor de constructie van de be- 
kleding. Er kunnen ook gevaren dreigen van het dijklichaam 
uit. In de eerste plaats kan de dijk, vooral waar deze nieuw is, 
aan zettingen onderhevig zijn, waarbij men dus aan de bekle- 
ding de eis moet stellen, dat zij in staat is deze te volgen, zodat 
geen holle ruimten ontstaan, welke tot onderloopsheid kunnen 
voeren of tot breuk van de bekleding. Verder bestaat in een 
dijklichaam nog een grondwaterstroming, welke tot over- 
drukken van binnen naar buiten kan leiden, wanneer de be- 
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kleding waterdicht is. Van een overdruk kan men ook last 
krijgen wanneer, b.v. bij beschadiging van het beloop door 
regen, storm of plantengroei, water van buiten af onder de 
bekleding kan dringen. 

Dat overdrukken tengevolge van de getijbeweging van het 
grondwater, bij een gesloten bekledingstype zoals dit bij asfalt- 
constructies altijd voorkomt, van een orde van grootte kunnen 
zijn, die niet zonder meer mag worden verwaarloosd, is 0.a. ge- 
bleken uit waterstandsmetingen onder de gesloten glooiing op 
de Westkapelse dijk. Vlak boven de damwand, welke daar op 
het peil van N.A.P. een met asfalt aangegoten basaltglooiing 
aan haar voet afsluit, zijn tijdens de uitvoering van dat werk 
peilbuizen aangebracht, welke tot juist onder de glooiing in 
een puinkist reiken. De glooiing is hier aangebracht op een klei- 
bekleding van 50— 100 cm dikte, doch deze klei sluit het daar- 
onder gelegen zandlichaam niet volledig af, wel in de eerste 
plaats omdat zich daarin gaten van de vroeger op deze dijk 
aanwezige staketwerken bevonden, die bij de reconstructie van 
de dijk met zand werden opgevuld. Uit waterstandsmetingen 
in deze buizen is gebleken, dat op sommige plaatsen onder de 
glooiing overdrukken bestaan van ca 75 em; er kon echter nog 
niet worden nagegaan, waar dit water vandaan komt, mogelijk 
echter dringt het binnen door scheuren in de bekleding. 

Sluit men een waterondoorlatende bekleding aan de voet af, 
dan moet men zich er dus terdege rekenschap van geven of de 
constructie voldoende gewicht heeft om eventueel een water- 
druk van binnen naar buiten op te kunnen nemen. Men kan 
dit gevaar ontgaan door aan het benedeneinde van de glooiing 
geen dichte afsluiting te maken, zodat het water onder langs 
de bekleding weg kan lopen, en de waterdrukken verminderen. 
Er wordt daarbij wel overwogen onder de glooiing een draineer- 
laag van grof materiaal aan te brengen. Bij zeedijken, welke 
aan zware golfslag blootstaan, kan dit echter leiden tot ont- 
gronding van de glooiing bij de teen, welke moeilijk is te her- 
stellen, omdat men een gesloten bekleding nu eenmaal niet 
zo gemakkelijk opneemt en herplaatst als b.v. een open na- 
tuursteenglooiing. Bestaat het dijklichaam uit zand, dan zal 
bij een open teen een kleilaag onder de bekleding zeker niet 
mogen ontbreken. 


Asfaltconstructies voor bekleding van het 
buitenbeloop van zeedijken 


Bij de toepassing van asfalt voor dijkbekledingen kunnen 
twee constructietypen worden onderscheiden: 

1. constructies, welke bestaan uit een zelfdragend steen- 
skelet, dat in het werk met asfalt opgevuld en geheel of ten 
dele omhuld wordt; hiertoe behoren b.v. asfaltmacadambe- 
kledingen alsook met asfalt aangegoten zetsteenglooiingen; 


2. eonstructies waarvan alle onderdelen, dus ook de grofste 
minerale bestanddelen, eerst samen worden gemengd en dan als 
een massa in het werk worden aangebracht; hiertoe behoren 
bekledingen van asfaltbeton en asfaltmortel of -mastiek. 

ad 1. Het eerstgenoemde type sluit enigszins aan bij traditi- 
onele eonstructies. Men kent immers al lang de steenbekledin- 
gen van zuilen of bloksteen, dan wel van onregelmatig ge- 
vormde steenstukken in losser verband, en het lag voor de 
hand deze te gaan versterken door toevoeging van een kit- 
middel waarmede de open ruimten kunnen worden opgevuld. 
Men doet dit ook wel met cementbeton of cementmortel, doch 
asfalt is hiervoor een beter middel, vooral wanneer de betrok- 
ken glooiing nog aan zetting onderhevig is. Het steenskelet 
blijft hier het belangrijkste element van de constructie, en 
neemt de krachten die er op werken in hoofdzaak op. Het hoeft 
echter niet, zoals bij open steenglooiingen een vereiste is, een 
zeer hecht verband te hebben, en de steen behoeft dus niet be- 
paald van goede zetvorm te zijn. Indien zij aan de oppervlakte 
bloot komt, moet zij echter tegen erosie bestand zijn, zodat wel 
op de kwaliteit moet worden gelet. Het asfalt dient hier om 
het verband van de steenkorst te verhogen, waarbij een goede 
vulling van de holle ruimte tussen de steen van groot belang 
is, 0.2. omdat niet op een duurzame hechting aan de steen mag 
worden gerekend. 

Men kan het asfalt echter ook een belangrijker functie geven, 
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Fig. 4. 
Rietbegroeiing 
door een asfaltbe- 
kleding langs het 
Noordzeekanaal. 
Boordvoorziening 
aangelegd in 1938. 


Fig. 5. Bloksteenglooiing op de noordelijke kop van de Nolle- 
dijk, gelegen boven gemiddeld hoogwater (= 1.86 m + N.A.P.) 
Aangelegd in 1947. 


Fig. 6. Bloksteenglooiing op de noordelijke kop van de Nolle- 
dijk, gelegen op ca 1.00 m + N.A.P. Aangelegd in 1947. 


en het als het voornaamste element van de constructie laten 
optreden, dat de uitwendige krachten practisch geheel op- 
neemt en het steenskelet slechts van node heeft om meer stabi- 
liteit te krijgen tegen vloei (,‚ereep''). Het skelet hoeft dan 
alleen de krachten op de grondslag over te brengen, die het 
asfalt door zijn eigen gewicht er op uitoefent; het is zelfs onge- 
wenst dat het grote krachten kan opnemen, omdat het zich 
dan wel eens als zelfstandige constructie zou kunnen gaan 
gedragen, en zich bij optredende vormveranderingen plaat- 
selijk vrij zou kunnen maken van het asfalt. Wat de sterkte 
betreft, behoeven hier dus aan het steenskelet geen hoge eisen 
te worden gesteld; indien maar wordt gezorgd voor een blij- 
vende goede omhulling door het asfalt, zodat het aan de opper- 
vlakte niet bloot komt. Dit soort bekleding is over het alge- 
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Fig. 8. Glooiing van 
asfaltmortel (10 %, 
bitumen) op een 
zeedijk nabij Zurig. 


Fig. 9. Glooiing van 
zandasfalt (10 %, bi- 
tumen). Losraken 
van de waterdichte 
slijtlaag van zuivere 
bitumen. 


meen niet bestand tegen grote krachten wanneer die lange tijd 
op dezelfde plaats aangrijpen. 

De asfaltmortels ?) voor bovengenoemde ceonstructies hebben, 
reeds om wille van een goede verwerkbaarheid — de betrekke- 
lijk kleine holle ruimten tussen het steenskelet moeten nl. be- 
hoorlijk worden gevuld — een tamelijk hoog bitumengehalte, 
dat ongeveer varieren zal van 15—20 %, waardoor hun 

3) Onder asfaltmortel wordt hier verstaan een mengsel be- 
staande uit asfaltbitumen of asfaltmastiek en zand, onder as- 
faltmastiek een mengsel van asfaltbitumen en vulstof. 


poriönvolume gering is. Door toevoeging van een iets grover 
aggregaat, b.v. parelgrind, tracht men soms dit gehalte wat te 
verminderen zonder dat het mengsel te stug wordt; zo is b.v. 
een mengsel, bestaande uit 13 %, bitumen pen. 50—60, 7% 
vulstof, 35 %, zand en 45 %, parelgrind nog tamelijk goed vloei- 
baar. De kwaliteit van het asfalt wordt echter door de toe- 
voeging van fijn grind niet bevorderd; dit kan, waar het aan 
de oppervlakte komt, door het water worden losgepeld. 

ad 2. Bij de asfaltbetonbekledingen ontbreekt het zelfdra- 
gend steenskelet. De grove aggregaatdelen hebben geen recht- 
streeks verband en zweven als het ware in de constructie. 
Het bitumengehalte van asfaltbeton is gemeenlijk niet hoger 
dan 7 a 8°,,, doch het porienvolume zal door verdichting van 
de mengsels betrekkelijk laag kunnen worden (ongeveer 4%). 
Bij opvoering van het bitumengehalte krijgt men last van 
ontmenging, waarbij het grovere aggregaat uitzakt. 

Men kent ook bekledingen welke geheel uit mortel bestaan. 
Worden deze op een helling aangebracht, dan moet — althans 
wanneer een behoorlijke dikte is vereist — het bituinen- 
gehalte betrekkelijk laag blijven, daar men anders last krijgt 
van vloei, niet alleen na de stolling, doch vooral ook tijdens 
de verwerking van het warme mengsel. Blijkens de ervaring 
kan b.v. een mortel, samengesteld uit 10%, bitumen pen. 
50-60, 15%, zwakke vulstof, 50% wadzand en 25% rivier- 
zand in een laag van 10 cm dikte nog juist worden verwerkt op 
een beloop van 1 : 4,5. Een dergelijke mortel heeft, ook wan- 
neer zij mechanisch wordt verdicht, nog een betrekkelijk groot 
porienvolume, nl. ongeveer 15%. 

De keuze van een geschikt bekledingstype is het moeilijkst 
te maken voor het gebied tussen gemiddeld hoog- en laag- 
water, waar men immers liefst een glad beloop heeft, dat zo 
weinig mogelijk van erosie te lijden heeft. Voor constructies 
met een skelet, waartussen vette mortel is verwerkt, is dat 
echter moeilijk te realiseren, omdat de steen, hoe goed ook met 
asfalt omhuld en bedekt, meestal op den duur toch als relief 
zal gaan spreken. Het water kan daardoor vat krijgen op het 
oppervlak, vooral wanneer er veel golfslag is; de asfalthuid 
kan dan geleidelijk van de steen worden afgepeld (fig. 7). 
waarna de steen soms uit de glooiing wordt gelicht. De daar- 
door ontstane schade kan natuurlijk weer worden bijgewerkt, 
maar de vraag is of daarbij een goede hechting aan het oude 
werk kan worden verkregen. Het losslaan van de omhullende 
asfalthuid kan echter aan de oppervlakte wel worden geaccep- 
teerd, wanneer de steenstukken, die daardoor bloot komen, 
diep genoeg in de constructie zijn geworteld. De uitstekende 
koppen van het skelet beletten dan het verdere afpellen, 
zonder gevaar te lopen uit de glooiing te worden gewerkt. 
Een nadeel is dat men zo geen glad oppervlak krijgt; de steen 
wordt sterk aan schuring onderhevig en dient dus van goede 
kwaliteit te zijn. Een dergelijke glooiing kan zeer sterk zijn, 
vooral wanneer b.v. basaltzuilen worden gebruikt, waarmede 
tevens een glad oppervlak nog het beste kan worden benaderd; 
zij wordt dan echter duur, tenzij men over oude, niet meer 
voor goed zetwerk geschikte zuilen of zetsteen beschikt. Er 
kan evenwel in plaats van zetsteen ook wel gesorteerde stort- 
steen worden genomen, die dan met enige zorg in het werk 
moet worden geplaatst, alvorens het asfalt wordt aangebracht. 

Een mooi strak oppervlak krijgt men met asfaltbeton of 
asfaltmortel-glooiingen (fig. 8). De golfslag heeft hierop weinig 
vat, maar door hun gering bitumengehalte zullen deze construc- 
ties in sterke mate onderhevig zijn aan verwering, zowel onder 
invloed van het water als van de lucht. Misschien zal hier een 
oppervlaktebehandeling, bestaande uit het ingieten met vloei- 
bare bitumen of teer, enig resultaat kunnen hebben, hoewel 
hetgeen hierover uit de practijk bekend is, nog weinig hoop kan 
geven (fig. 9). Vooral moet echter worden gevreesd dat magere 
asfaltcomposities in het inwendige op den duur hun samen- 
hang zullen verliezen. Zolang men hieromtrent geen zekerheid 
heeft, moeten deze constructies dan ook ontraden worden voor 
vitale waterkeringen. 

Boven gemiddeld hoogwater heeft een ruw oppervlak 
minder bezwaren. Het beloop wordt daar betrekkelijk zelden 
door het water aangevallen en blijkens de ervaring tast zware, 
doch niet vaak voorkomende golfslag een dergelijk oppervlak 
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veel minder aan dan een dagelijks terugkerende bespoeling. 

Boven stormvloedpeil is, zoals reeds bleek, een ruw opper- 
vlak juist wel gewenst, daar dit de golfoploop vermindert. 
Hier zullen eonstructies met licht steenskelet, bestaande uit 
kleine stukken, in aanmerking kunnen komen; het gevaar 
voor afpellen van de asfaltomhulling en het uitlichten van de 
steen is op dit gedeelte van het beloop immers gering te achten. 
Volstaan zal dan b.v. kunnen worden met losgestort paklaag- 
materiaal, waarvan de vulling met asfalt, afhankelijk van de 
gewenste dikte van de bekleding, zo nodig laagsgewijs kan 
geschieden. 

Bij de keuze van de constructie spelen natuurlijk de kosten 
een belangrijke rol, hoewel men bij zeeweringen de veiligheid 
niet door zuinigheid in gevaar mag brengen. 

Om de gedachten te bepalen diene dat een vette asfalt- 
mortel in het werk f 100 a f 120 per m? kost, waarbij men als 
vuistregel kan aanhouden dat een verhoging resp. verlaging 
van het bitumengehalte met 1 %, een verhoging resp. verlaging 
van de prijs per m? met f 3.00 betekent, en een verhoging;resp. 
verlaging van het vulstofgehalte met 1 % en verhoging resp. 
verlaging van de prijs per m? met f 0,45. Een schrale asfalt- 
mortel met slechts 5%, bitumen en zonder vulstof kost f 40,00 
tot ruim f 50.00 per m? in het werk, terwijl voor asfaltbeton, 
met ca 7%, bitumen, op ongeveer f 80.00 per m? in het werk 
is te rekenen. 

De steenprijzen zijn afhankelijk van kwaliteit, afmetingen 
en vorm, waarbij de uiterste grenzen lager liggen dan voor de 
asfaltmengsels. Er is een groot verschil in prijs van regelmatige 
zetsteen en afval van stortsteen. Paklaagmateriaal zal men 
voor nog geen f 30.00 per m? vaste stof in het werk kunnen 
krijgen, zodat dit naar volume gerekend veel minder kost dan 
de schraalste asfaltmortel. Verwerkt men echter in een dergelijk 
goedkoop steenskelet, waarvan de holle ruimte op 0,3 a 0,4 te 
stellen ware (al naar gelang de steen licht wordt aangeklopt 
of alleen maar los gestort), een vette asfaltmortel, dan krijgt 
men een constructie, welke in de prijsklasse van een asfalt- 
betonglooiing komt, maar goedkoper is dan een glooiing van 
zetsteen (zonder asfalt) van gelijke dikte; dan nog daargelaten 
dat men het bij een asfaltglooiing soms zonder klei zal kunnen 
stellen, terwijl deze onder een open steenglooiing beslist nood- 
zakelijk is. 

Alle hiervoor besproken constructies zijn practisch water- 
dicht. Dit geeft soms enig voordeel, doch kan echter ook grote 
gevaren opleveren. Wanneer onder een dichte glooiing geen 
drainering wordt toegepast de nadelen van een drainering 
werden reeds uiteengezet doch deze aan het benedeneinde 
door b.v. een damwand is afgesloten, zal de bekleding vol- 
doende zwaar moeten zijn om eventuele wateroverdrukken, 
die in het dijkslichaam optreden, op te kunnen nemen. Bevindt 
zich onder de asfaltbekleding nog een kleilaag, dan moet ‚men 
er echter volkomen zeker van zijn dat zich geen grote hoeveel- 
heden water tussen deze klei en de daarop aangebrachte be- 
kleding kunnen verzamelen, daar dit tot zeer grote overdruk- 
ken onder de glooiing kan leiden. Grote scheuren in de be- 
kleding, waardoor veel water kan binnendringen, kunnen 
daarom funeste gevolgen hebben, vooral wanneer deze hoog 
op de glooiing, doch nog goed bereikbaar voor het zeewater, 
ontstaan. Wanneer de dijk uit zand bestaat, zal het daarom 
soms aanbeveling verdienen de kleibekleding achterwege te 
laten, e.q. deze te verwijderen, wanneer een dichte glooiing 
wordt aangebracht, opdat eventueel binnendringend water 
gemakkelijker zal kunnen afvloeien. Holle ruimten in of onder 
de bekleding moeten worden vermeden; deze worden vooral 
gevaarlijk wanneer zich daarin — b.v. door een beschadiging 
van de glooiing — de druk, welke de golfslag op de glooiing 
uitoefent, kan voortplanten. Bij constructies met steenskelet 
moet daarom zorg worden gedragen dat alle holle ruimten 
tot op het onderliggende beloop met asfalt worden gevuld. 


Asfaltconstructies onder water 
Er kunnen hier twee werkwijzen worden onderscheiden: 
1. het asfalt wordt in verwerkbare, dus vloeibare of zeer 
plastische toestand in het werk gebracht, waarbij het dus in 
deze toestand door het water heen moet; 
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2. de constructie wordt in haar geheel buiten het werk ge- 
reed gemaakt en daarna op de plaats van bestemming ge- 
bracht. 

ad 1. De eerste werkwijze is reeds vele malen met succes toe- 
gepast voor het vastleggen van steenbestortingen, waarvoor in 
ons land de Delflandse hoofden als het welhaast klassieke voor- 
beeld kunnen gelden. Men krijgt daarbij een massieve asfalt- 
constructie met een zwaar steenskelet. 

De uitvoering is betrekkelijk eenvoudig wanneer men ge- 
noegen neemt met een penetratie van de holle ruimte tussen 
de steen tot 1 ä 11, m beneden het wateroppervlak. Er moet 
in de eerste plaats voor worden gezorgd dat het vloeibare 
asfaltmengsel bij zijn weg door het water enige geleiding vindt 
tot het op zijn plaats van bestemming is gekomen, anders is er 
kans dat de massa zich spreidt en in betrekkelijk dunne lappen 
neer komt, die te snel zullen zijn afgekoeld om nog diep in de 
steenmassa te kunnen binnendringen. De weg door het vrije 
water mag daarom niet groot zijn; uit een proef zou zijn ge- 
bleken dat met een flinke straal asfalt door 1!, m water heen 
nog wel een gelijkmatige bekleding op een puinbestorting kan 
worden verkregen, met enige verankering van het asfalt tussen 
de puinstukken, doch dat van een eigenlijke penetratie tussen 
het puin dan geen sprake meer is. Om een goede penetratie van 
een bestorting te krijgen moet de vrije waterdiepte veel ge- 
ringer en het water bovendien zeer rustig zijn. 

Een goed resultaat wordt verkregen wanneer de bovenste 
steenstukken van de bestorting tot boven de waterstand reiken 
waarbij wordt gewerkt. Het asfaltmengsel vindt dan dadelijk 
geleiding en moet bij het wegzakken tussen de steen slechts 
het water verdringen. Het water zal dan betrekkelijk rustig 
kunnen zijn door de omringende steenmassa. Zodra het water 
boven de steen uitkomt en er enige golfbeweging is, wordt het 
asfalt spoedig verspreid en loopt de vulling van de steenkorst 
op niets uit. 

Bij een goede uitvoering mag men, voor zover kon worden 
nagegaan, aannemen, dat het asfaltmengsel tot een diepte, 
varierend van 1 tot 11, m, in de steenmassa doordringt. Daar- 
bij mag niet op hechting aan de steen worden gerekend, zodat 
men het geheel van de omhulling moet hebben. Vlak onder 
de oppervlakte zal deze zeker voldoende zijn, zodat daar een 
sterke korst ontstaat. Komt men dieper, dan zullen de inge- 
brachte mengsels meer spreiden en na stolling wellicht een 
sponsachtig uiterlijk vertonen. 

Voor zover bekend is het nog niet gelukt een werkwijze te 
vinden om een vet asfaltmengsel op grote diepte in voldoende 
dikke lagen compact aan te brengen. Een vloeibare asfalt- 
mortel is wel pompbaar, doch het is nog niet mogen gelukken 
het uit een leiding te laten vloeien, welke dieper dan 1 m onder 
water komt. 

Is het te behandelen steenpakket zeer dik, dan zal dus niet 
kunnen worden vermeden dat onder de asfaltkorst een met 
water gevulde ruimte blijft. Dit hoeft geen bezwaar te zijn 
wanneer de verbindingen van dit water met het buitenwater 
diep genoeg liggen, d.w.z. buiten het bereik van de golfslag. 
Staat dit water echter in directe verbinding met plaatsen, 
waar door golfslag grote drukken kunnen ontstaan, dan be- 
staat gevaar voor opbarsten van de constructie, tenzij zich 
tussen water en asfaltkorst een voldoende dik luchtkussen 
bevindt. 

Langs onze kust zal een steenpenetratie wel voldoende veilig 
zijn indien de steenmassa tot op 1 & 11, m beneden laagwater 
volledig met asfalt gevuld is. Daarvoor heeft men dan een 
goed vloeibaar mengsel nodig en het wordt ontraden met 
minder dan 18 ä 20% bitumen te volstaan. Met een mengsel 
bestaande uit 20%, bitumen, 10%, vulstof en 70%, zand zijn 
uitstekende resultaten bereikt, o.a. bij de Delflandse hoofden, 
waarvan het oudste dateert van 1938. Ook de vastlegging van 
de Galvestondam in Texas in 1936, waarvoor een mengsel 

werd gebruikt bestaande uit 18%, bitumen pen. 30—40, 12%, 
vulstof en 70%, zand, is voorzover bekend een succes gebleken. 
Toevoeging van fijn grind, met het doel bitumen te sparen, 
wordt niet aanbevolen, zowel wegens kans op ontmenging, als 
ook omdat een dergelijk minder vet mengsel wellicht eerder 
door het water wordt aangetast. 
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Fig. 10. Aantasting van een strandhoofd van zandasfalt te 
Westkapelle, gebouwd in 1948. Samenstelling van het asfalt: 
7 % bitumen, pen. 50-60, 93 9, zand. 


Fig. 11. Zelfde strandhoofd als in fig. 10, samenstelling asfalt: 


7 ©, bitumen, pen. 50/60, 121, %, zwakke vulstof en 80%, ©, 
zand. De buitenste laag asfalt heeft losgelaten en brokkelt af, 


Fig. 12. Scheuren van asfaltplaten tengevolge van strandver- 
laging. Bitumengehalte van de mortel: 8 a 10 %. 


Een met asfalt gepenetreerde stortsteenconstructie vraagt 
zeer globaal Y, a 1', ton vette asfaltmortel per m? oppervlak, 
afhankelijk van de diepte van de steenlaag, waarbij men 
met een prijs van meer dan f 75 per ton moet rekenen. Deze 
werken zijn dus niet goedkoop, doch geven een grote besparing 
op het onderhoud. 

Het is ook mogelijk het asfalt vrij te verwerken, zonder hou- 
vast aan een steenmassa. Het mengsel mag dan echter niet 
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Fig. 13. Ontgronding 
langs een naad tus- 
sen twee asfaltpla- 
ten (strandhoofd ten 
zuiden van Den 
Helder). 


Fig. 14. Ombuiging 
van de rand van een 
asfaltplaat tengevol- 
ge van strandverla- 
ging (strandhoofd 
ten zuiden van Den 
Helder). 


vloeibaar zijn, om grote spreiding te voorkomen, en het 
bitumengehalte zal dan vermoedelijk niet veel hoger dan 109, 
mogen zijn, waarbij dan de kans bestaat dat het mengsel te 
schraal is en op den duur slecht houdbaar. Proeven met iets 
schralere mengsels, d.w.z. met een bitumengehalte van 5 7°, 
gaven geen erg bevredigende uitkomsten (fig. 10). O.a. heeft 
men met deze bitumenarme mengsels de last dat de bovenste 
laag door directe verharding bij aanraking met water een 
schil om de nog warme massa in het binnenste vormt, en daar- 
door gemakkelijk loslaat (fig. 11). Wanneer zij niet worden 
verdicht, kunnen zij bovendien een porien-volume hebben 
van meer dan 25°,. Een dergelijke betrekkelijk stugge con- 
structie kan zich, wanneer zij is gestold, bovendien niet meer 
naar het bodemprofiel plooien, zodat zij bij ontgronding aan 
de randen afbrokkelt (fig. 12). Zij moet dus liefst aan de 
voet een voorziening krijgen. Voor tijdelijk werk, b.v. wanneer 
later een duurzamer bekleding wordt aangebracht, komt een 
dergelijke oplossing wel in aanmerking, doch goedkoop is zij 
allerminst; men dient zeker te rekenen op f 40.00 of meer 
per 

ad 2. Zodra men op een diepte komt w 
meer van belang is, of op plaatsen waar deze niet bijzonder 
zwaar is, komen geprefabriceerde constructies in aanmerking, 
die met het oog op een gemakkelijke hantering betrekkelijk 
licht van constructie moeten zijn en derhalve geen zware 
golfslag kunnen verdragen. 

Men komt dan tot dunne asfaltplaten, waarvan de lengte en 
breedte in hoge mate worden bepaald door de methode van 
transport naar het werk. De mortel waaruit dergelijke platen 
kunnen worden gemaakt mag tamelijk vet zijn wanneer de 
platen dun blijven en onder water of op flauwe hellingen wor- 
den verwerkt. Voor vloei hoeft men dan niet bevreesd te zijn. 
Het bitumengehalte kan 15-20 %, bedragen. 

Deze betrekkelijk slappe waterdichte platen lijken een zeer 
geschikt vervangingsmiddel voor de rijzen zink- en kraagstuk- 
ken, welke door de vereiste steenballast zeer kostbaar zijn. 


ar de golfslag niet 
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De goede ervaringen, welke met rijshouten bekledingen zijn 
opgedaan, gelden echter niet zonder meer ook voor asfaltplaten 
en de weinige voorbeelden uit de practijk hebben wel geleerd, 
dat men met de toepassing hiervan voorziehtig moet zijn. 

Er zijn nl. enkele belangrijke verschillen: 

1. het oppervlak van asfaltplaten is betrekkelijk glad, en 
biedt aan de stroom veel minder weerstand dan de steenbekle- 
ding van een zinkstuk; 

2. een asfaltplaat is wel veel soepeler dan een zinkstuk, 
doch zal, door een vaak grotere vervorming, op den duur toch 
kunnen bezwijken. 

3. Een asfaltplaat is waterdicht, zodat onder bepaalde om- 
standigheden drukverschillen ter weerszijden van de plaat 
kunnen optreden. 

Door het gladde oppervlak van de asfaltplaat zal de zee- 
bodem in de onmiddellijke nabijheid daarop anders reageren 
dan op een zinkstuk. Boven de plaat ondervindt het water 
minder weerstand dan daarnaast, wanneer men tenminste te 
maken heeft met een zand- of grindbodem, hetgeen leidt tot 
stroomceoncentratie boven de plaat en tot een verhoogde aan- 
tasting langs de randen. Dit verschijnsel doet zich ook voor bij 
golfslag over de plaat, omdat de golven daarboven minder 
worden geremd dan ernaast; een smalle naad tussen twee 
platen zal reeds tot ontgronding kunnen leiden (fig. 13). 

Ontgronding langs en onder een plaat leidt tot betrekkelijk 
scherpe ombuiging van de randen (fig. 14), waardoor deze bijna 
verticaal zullen kunnen komen te hangen. Verdere ontgron- 
ding onder de plaat wordt hierdoor weliswaar voorlopig tegen- 
gegaan, doch het is te verwachten dat de plaat tenslotte onder 
zijn eigen gewicht zal gaan scheuren. 

Het succes van een touwwapening is daarbij twijfelachtig. 
Asfalt is immers niet in staat lang achtereen grote schuif- 
spanningen op te nemen, en kan dus ook niet blijvend een 
belangrijke kracht op een wapening overbrengen. Deze zal 
zich los kunnen stropen en doet dan geen dienst meer als 
zodanig. Zou het echter gelukken de wapening daartegen op 
enkele plaatsen in de plaat te verankeren, dan is het gevaar 
groot dat deze daardoor wordt beschadigd. Wordt de plaat 
nl. ergens gebogen, dan verandert daar ook de wapening 
van richting en oefent deze, wanneer daarin kracht is opge- 
nomen,een druk op de plaat uit in de richting van het kromte- 
middelpunt. Daardoor zal zij op den duur uit de plaat kunnen 
snijden, indien deze niet op die druk is berekend (fig. 15). Een 
strak gespannen wapening is daarom ongunstig voor construc- 
ties welke gebogen kunnen worden. 

Scheuren kunnen misschien worden tegengegaan door een 
wapening van korte, gelijkmatig en dicht over de doorsnede 
verdeelde vezels. Mogelijk kan ook een goed resultaat worden 
bereikt door een wapening bestaande uit open weefsel, b.v. 
behangseldoek. 

Van belang is ook de wijze waarop de plaat in het werk 
wordt gebracht. Een wapening zal daarbij goede diensten 
kunnen bewijzen indien zij slechts korte tijd kracht moet 
opnemen, daar zij om de hiervoor vermelde reden niet vast 


in de plaat mag worden verankerd. 

Het zal wel mogelijk zijn, zowel het optreden van onplezie- 
rige randeffecten als het ontstaan van wateroverdruk vanuit 
het beklede grondlichaam, te voorkomen, b.v. door de platen 
te omzomen met zinkstukken of alleen door een steenbestor- 
ting, daarbij zorgende dat ook stroken loodrecht op de water- 
liin worden aangebracht. Misschien ook kan een perforatie van 
de plaat volgens een bepaald patroon, uitkomst brengen. 

Ook het transport stelt zijn problemen. Kleine platen kun- 
nen op niet te grote diepte met een kraan worden geplaatst. 
Met kraagstukken zal dit soms met succes kunnen geschieden, 
doch daar de draden waaraan de plaat dan wordt opgehangen 
niet extra in de plaat mogen worden verankerd, zal de ma- 
noeuvre liefst bij koud weer moeten gebeuren, daar het asfalt 
dan meer kracht kan opnemen. 

De stukken kunnen ook drijvend worden vervoerd, b.v. 
volgens systeem v. D. Oornp (fig. 16) of volgens methode 
STREEFKERK. Het systeem v. D. OorD, waarbij de plaat wordt 
voorzien van zeildoekranden, die tijdens het vervoer opstaan, 
zodat een drijvende bak wordt gevormd, heeft het bezwaar, 
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Fig. 15. Loswerken 

van gespannen touw- 

wapening uit een as- 
faltplaat. 


Fig. 16. Drijvend asfaltzinkstuk, gebouwd volgens het systeem 
van ir W. J. v. D. OorD. 


Fig. 17. Aanbrengen van een asfaltkraagstuk vanaf een draai- 
bare en verrolbare werkvloer welke gemonteerd is op een lan- 
dingsvaartuig. 


dat de zinktrossen niet goed strak kunnen worden aange- 
trokken. De dichte plaat heeft echter juist een zeer goede ver- 
ankering nodig tijdens het zinken, omdat zij bij het omneer- 
gaan wilde bewegingen uitvoert. Misschien biedt het systeem 
STREEFKERK, dat het drijfvermogen vindt door met lucht 
gevulde compartimenten in de plaat aan te brengen, betere 
mogelijkheden voor de verankering. Bij grote diepte zal het 
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aan de grond brengen van een waterdichte plaat echter wel 
steeds moeilijk blijven. 

Slepen van de platen over de bodem naar de plaats van be- 
stemming heeft ook grote bezwaren. In de eerste plaats kan 
een plaatwapening niet langdurig de sleepkrachten opnemen, 
en voorts zal men zelden volkomen zeker zijn dat zich op de 
bodem geen harde, uitstekende voorwerpen als steen of ankers 
bevinden, waaraan de plaat kan worden opengereten. 

Een fraaie methode om kraagstukken op hun plaats te 
brengen, uiteraard alleen op plaatsen, welke tamelijk beschut 
liggen, past men bij de bouw van de dijk van de Oosterpolder. 


toe, waar de platen worden gemaakt op een op een landings- 
vaartuig gemonteerde verrolbare en draaibare werkvloer van 
waar de plaat direct op zijn plaats kan schuiven (fig. 17). 

Het is zeker de moeite waard naar een bevredigende oplos- 
sing te blijven zoeken voor het aanbrengen van asfaltplaten 
op grote diepte, vanwege de aanzienlijke besparingen die men 
daarbij in het vooruitzicht heeft. Een zinkstuk met een be- 
storting van totaal 1 ton per m? (ballast inbegrepen) kost 
tegenwoordig ca f 30 per m?, terwijl het toch welhaast moge- 
lijk moet zijn met asfaltplaten daarop ongeveer de helft te be- 
sparen en bovendien duurzamer werk te leveren. 


KORTE TECHNISCHE BERICHTEN 


622.837/.838 : 626 


De mijnverzakkingen onder het 
Rijn-Hernekanaal 


In het algemeen doen zich in een mijngebied vrij sterke ver- 
zakkingen voor door het uitgraven der kolenlagen. Bij het ont- 
werp van het Julianakanaal werd met deze mogelijkheid dan 
ook terdege rekening gehouden. Tot nu toe heeft men nog geen 
schadelijke gevolgen ondervonden, in de toekomst is het echter 
niet uitgesloten, dat er maatregelen zullen moeten worden 
getroffen, om bedrijfsstoornissen te voorkomen. 

Wat voor omvang de schade en de te nemen maatregelen 
kunnen aannemen, doet ons de toestand bij het Rijn-Herne- 
kanaal zien. Dit 40 km lange kanaal loopt over 12 grote mijnen 
van het zgn. Rheinisch-Westfalische kolendistriet, tussen 
Duisburg— Ruhrort aan de Rijn, en het bovenste pand van het 
Dortmund-Emskanaal (fig. 1). Het overwint in 7 trappen een 
verval van + 38 m. 

De bij de huidige ontginningsmethoden exploiteerbare kolen- 
lagen (dikte van 1.20 af a 2.00 m) komen onder de verschillende 
kanaalpanden zeer onregelmatig verdeeld voor. Hier en daar 
worden vrij grote geologische storingsgebieden aangetroffen, 
waar de kolenlagen ze t.o.v. elkaar verschoven zijn. dat een 
economische exploitatie niet of nauwelijks meer mogelijk is. 
De grootte van de verzakkingen zal dus over de lengte van het 
kanaal sterk uiteen lopen. Op de storingsgebieden is deze over 
het algemeen nihil, op andere plaatsen daarentegen tot 
8,50 m, terwijl nog sterke zakkingen worden verwacht. Men 
heeft bij de aanleg van het kanaal de sluizen zoveel mogelijk 
op de niet zakkende gebieden geprojecteerd, om bedrijfs- 
stoornissen door schade te voorkomen. De tussen de sluizen 
liegende kanaalgedeelten zakken echter vaak wel sterk, hier- 
door is het niet mogelijk, de waterspiegel mee omlaag te bren- 
gen, daar anders de vaardiepte in de sluizen te gering zou 
worden. 

In het algemeen kan men nu twee dingen doen: 


1. De waterspiegel op het oorspronkelijke niveau handhaven. 

Men moet dan in de verzakkende gedeelten de dijken op- 
hogen; de bruggen hoger leggen i.v.m. de doorvaarthoogte; 
aansluitend hieraan moeten ook alle opritten naar de bruggen 
opgehoogd, verlengd en verbreed worden. Dit stuit echter in 
bebouwde stadsgedeelten vaak op grote moeilijkheden. Haven- 
terreinen moeten opgehoogd worden evenals de sluizen, voor- 
zover ze wel zakken. Voor de meeste kunstwerken brengt dat 


bovendien met zieh mee, dat alle funderingen uitermate kost- 
bare versterkingen moeten ondergaan. 


2. De waterspiegel wordt verlaagd, naarmate het betreffende 
kanaalpand verzakt. 

Bevindt zich aan een uiteinde van een pand een sluis,die niet 
zakt, dan zal men moeten proberen, door een nauwkeurige 
aanleg van mijngangen, in de buurt van de sluis, deze alsnog te 
laten verzakken. Inderdaad is men er soms in geslaagd op deze 
wijze zakkingen tot 2 a 3 m toe te bewerkstelligen, bij sluizen 
die zich op een storingsgebied bevinden. Lukt dit niet, dan zal 
het gehele complex zodanig verbouwd moeten worden, dat na 
waterspiegelverlaging voldoende vaardiepte in de sluis aan- 
wezig is. Kanaalgedeelten, die uit zichzelf niet voldoende zak- 
ken, moeten uitgebaggerd en verbreed worden; de specie klapt 
men in de sterk verzakkende gedeelten. 

Het is vaak mogelijk door een juiste ontginning, waarbij de 
mijnen onderling nauw samenwerken, de verzakkingen over 
een kanaalpand gelijkmatiger te verdelen. Om dit zoveel moge- 
lijk te bereiken moeten dan ook tegenwoordig alle nieuwe 
exploitatieplannen van de mijnen door een speciale commissie 
worden goedgekeurd. Dan nog zullen plaatselijk sterke zakkin- 
gen door muatregelen onder (1) genoemd moeten worden op- 
gevangen. 

Welke van de twee methoden te verkiezen valt, is zuiver een 
kwestie van kosten. Meestal zullen echter beide in combinatie 
worden toegepast. 

De mate van zakken hangt af van de totale dikte der ont- 
ginbare kolenlagen (tussen de 0 en 40 m), en de wijze, waarop 
de oude gangen worden opgevuld. Bij een goede dichte vulling 
kunnen toch nog zakkingen tot 50%, van de laagdikte optreden. 
Dit geeft dus ook nog een middel om de verzakkingen te rege- 
len. Zo zal men op plaatsen met een geringe dikte aan kolen- 
lagen, de oude gangen minder goed aanvullen, dan op plaatsen 
met veel kolenlagen, om de zakkingen zodoende zoveel mogelijk 
gelijk te krijgen. 

Doordat een der bovenste lagen, het z.g.n. dekgebergte, be- 
staat uit een min of meer elastische, kleihoudende mergellaag 
worden de verzakkingen een weinig afgedempt. Afhankelijk 

ran de dikte van dit dekgebergte (70 m in het westen, tot 270 m 
in het oosten) treden de verzakkingen als steilere of minder 
steile golven aan de oppervlakte. In de golftoppen zullen trek- 
krachten, in de golfdalen drukkrachten optreden, die lengte- 
veranderingen tot 1%, kunnen geven. Deze horizontale krach- 
ten zijn veel gevaarlijker voor de kunstwerken, dan de verti- 
cale, daar scheurvorming of opstuiken het gevolg kan zijn. 


Fig. 1. Situatie Rijn-Hernekanaal 
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Bovendien verplaatsen deze „‚golven’ zich, naarmate de ont- 
ginning voortschrijdt, zodat de kunstwerken een, zij het dan 
zeer geringe, „schommelende’ beweging maken. 

Fig. 2 a en b geven een beeld van het langsprofiel van het 
kanaal, zoals het in 1914 bij de openstelling was, en zoals het 
zal zijn tussen 1975 en 2000, als de ontginning zover is voort- 
geschreden dat deze geen invloed meer op het kanaal zal 
hebben. 

De grote eonsequenties die bovengenoemde verzakkingen 
met zich brengen, blijkt eerst duidelijk uit de nu volgende 
feiten. Op grond van de entworpen plannen hoopt men, 
dat over 30 ä 40 jaar de sluizengroep III kan komen te ver- 
vallen, omdat dan de waterstanden in het 2e en 3e pand ge- 
lijk geworden zijn. De normale waterstanden in het le en 2e 
pand zijn dan ook gelijk geworden, daar echter het hoge 
water van Rijn en Ruhr tot aan sluis II komt, zal deze nog 
gehandhaafd moeten blijven. Het is echter ook mogelijk, om 
het sluizencomplex I zo te verbouwen dat het hoog water 
daar gekeerd kan worden. Dit heeft het grote voordeel dat, 
buiten dat sluis II kan komen te vervallen, voorlopig geen 
maatregelen in het le pand behoeven te worden genomen 
i.v.m. verzakkingen, omdat alle kunstwerken met 2 m over- 
hoogte zijn aangelegd met het oog op hoogwater. Ondanks 
de vrij ingrijpende wijzigingen bij sluizencomplex I wordt 
zodoende toch een kostenbesparing tot 1975 verkregen van 
5 millioen DM op een bedrag van 10 millioen,wat anders nodig 
zou zijn geweest. 

Bij het hoger leggen van bruggen komt men vaak voor zeer 
grote problemen te staan. Meestal moet de fundering versterkt 
worden. Verlenging en verbreding van opritten is niet of 
nauwelijks uitvoerbaar in dicht bebouwde stadsgedeelten, 
zonder dat huizen worden afgebroken. Sluit een spoorbrug 
direct aan op een emplacement, dan is het vaak noodzakelijk 


Fig. 2a. Langsprofiel 1914. 


Fig. 2b. Langsprofiel tussen 1975 
en 2000. 
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grote gedeelten hiervan mee op te hogen. Bovendien moeten 
de werkzaamheden zo worden uitgevoerd, dat zo min mogelijk 
stagnatie wordt ondervonden. Bij verschillende verkeers- 
bruggen heeft men daartoe eerst de ene helft van de twee 
opritten opgehoogd, waarbij het verkeer over de andere helft 
moest plaats hebben, vervolgens de brug opgevijzeld, en 
daarna de andere helft der opritten opgehoogd. Zodoende 
ondervond het verkeer slechts stagnatie gedurende het op- 
vijzelen der brug. 

De sluizen leverden, zoals reeds werd opgemerkt, ook grote 
moeilijkheden op. De sluizencomplexen bestaan meestal uit 
twee, ten opzichte van elkaar verschoven, sluiskamers van 
165 m x 10 m en zijn voorzien van klap- of schuifdeuren. 
De kamers zijn opgebouwd uit op zichzelf staande buigings- 
stijve moten van 30 m lengte. Bij het kunstmatig tot zakking 
brengen van verschillende sluiskamers, gingen enkele tijde- 
lijk scheef staan, doordat de aanleg van de mijugangen niet 
overal even snel geschiedde. Hellingen tot 1: 100 kwamen 
voor. Een en ander is echter geheel zonder bedrijfsstoornissen 
verlopen. Als de zakkingen niet direct door waterspiegelver- 
laging gevolgd worden, moeten deuren en drempels steeds 
opgehoogd worden (fig. 3 en 4). 

Door het voortdurend dieper in het water zakken van de 
deuren en de daaropvolgende ophegingen, worden deze af- 
wisselend lichter en zwaarder. Hiermee moet, wat de bedie- 
ningswerktuigen betreft, rekening worden gehouden. 

Sluis III ligt, met ongeveer 3 km van het 3e kanaalpand, 
op een storingsgebied en zakt dus niet. In het midden van 
dit pand echter zijn tot nu toe zakkingen tot 8,5 m voorge- 
komen, en men verwacht nog 12 m. Tot nu toe zijn alle 
zakkingen gevolgd door ophoging van dijken en andere kunst- 
werken, dit is echter niet meer verder mogelijk. Men zal nu 
sluis III zodanig verbouwen, dat waterspiegelverlaging in de 
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Fig. 3. Verzakkingen 
en ophogingen van de 
= . klapdeur in het boven- 
2 Ophoging siwis.deur er 
hoofd van de zuide- 
lijke sluis VII. 


Ophoging 


a beton 


Doorsnede over het 
bovenhoofd van de 
zuidelijke sluis VII. 


toekomst mogelijk zal blijven. Het aansluitende kanaalgedeelte 
moet dan om de 6 & 7 jaar 1 m worden uitgebaggerd. 

In 3 grote havencomplexen moeten de kademuren extra 
worden verankerd. Bij de landhoofden van de bruggen bestaat 
kans op uitzakken van de "aanvullingsgrond, wat voorkomen 
kan worden door het heien van damwanden. Plaatselijke 
ophoging van dijken zal echter onvermijdelijk blijven. 

In een ander kanaalpand bevinden zich 2 grote havencom- 
plexen, het ene zakt wel, het andere niet. De haven die niet 
zakt is de belangrijkste. De waterspiegel op het kanaal mag 
niet aan de kademuren in deze 
haven onder water zieh vrij ver uitstekende gedeelten bevinden, 
waardoor bij waterstandsverlaging de schepen niet meer aan 
de kade kunnen komen. Dan zou ongeveer een scheepsbreedte 
voor het laden en lossen verloren gaan. Slechts zeer kostbare 
verlegging van alle kraanbanen kan hier een oplossing brengen, 
bovendien zullen de muren extra verankerd moeten worden. 
Het is dan nog de vraag of baggerwerk direct voor de kade- 
muren mogelijk zal zijn. Bij de andere haven, die wel verzakt, 
moeten maatregelen genomen worden als de waterspiegel niet 
verlaagd wordt. Alle funderingen van de kademuren moeten 
dan versterkt worden, en het gehele havencomplex worden 
ınlokkelijk. Men 
tracht nu de niet verzakkende haven door aanleg van mijn- 
gangen in de directe omgeving toch omlaag te brengen. De 
exploitatie van kolenlagen onder de andere haven en de rest 
van het kanaal is voorlopig stopgezet in afwachting van de 
resultaten. 

Men heeft voorgesteld om tot exploitatie van de kolenlagen 
onder sluizencomplex I en de invaart uit de Rijn in het 
kanaal, over te gaan. Zoals bekend daalt de Rijnwaterstand 
door de voortschrijdende bodemerosie van 4,2 em/jaar. Slaagt 
men er nu in de invaart naar het kanaal voldoende te laten 
zakken, dan zal in de komende 40 a 50 jaar de toegang voor 
afgeladen schepen tot 1350 ton verzekerd blijven. 

Een en ander geeft wel een indruk van de grote problemen 
die men bij het Rijn-Hernekanaal ondervindt. Had men bij 
de aanleg over meer erväring beschikt, dan had, door iets 
andere keuze van het trace en gunstiger ligging van sluizen, 
bruggen en havens, een groot deel van de onkosten die men 
nu heeft, voorkomen kunnen worden. 


worden verlaagd, omdat 


opgehoogd. Geen van beide oplossingen is 


v.L. 


(Der Bauingenieur Febr. en Maart 1952). 
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leder die bekend is met de methode „Bıum’” voor het be- 
rekenen van damwandeonstructies, weet, dat, evenals trouwens 
aan alle andere rekenwijzen, aan deze methode bepaalde be- 
zwaren kleven, die maken, dat het gevonden resultaat nog vrij 
sterk van de onbekende werkelijkheid zal kunnen afwijken. 
Eensdeels zijn het natuurlijk de grondeonstanten, waarom- 
trent onzekerheid bestaat, andersdeels zijn het de grootte van 
de ideele belasting en de plaats van het denkbeeldige opleg- 
punt in de bodem, van welker meer of minder juiste aanname 
de overeenstemming met de werkelijkheid afhangt. 

Intussen wordt er veel met deze methode gewerkt, en het 
is bekend dat zij, in vergelijking met andere methoden, tot 
een zuinige constructie leidt, hetgeen als een aanbeveling moet 
worden aangemerkt, omdat naar mijn evertuiging de veilig- 
heidsfactor bij damwandeonstructies door velen te groot wordt 
genomen en niet voldoende wordt rekening gehouden met 
verschillende, ten dele imponderabele factoren. 

In het onder bovengenoemde titel verschenen geschrift van 
Bıum heeft hij een poging gedaan om zijn methode te verbe- 
teren, volgens zijn woorden, omdat hij na jarenlang de geuite 
eritiek te hebben verzameld, de tijd rijp vond een vervolmaking 
van zijn methode te bedenken, en met name de afhankelijk- 
heid van de grondweerstand (passieve gronddruk) van de door- 
buiging van de wand in de berekening in te voeren. 

Reeds eerder is gepoogd, om deze afhankelijkheid in te voe- 
ren, en wel door de aanname, dat de passieve gronddruk line- 
air afhankelijk is van de doorbuiging van de wand en van de 
diepte in de bodem, doch een aanvaardbare oplossing werd 
niet gevonden. 

Bıum heeft een nieuwe poging gedaan, en wel door voor de 
passieve gronddruk een zekere functie in te voeren. Vit deze 
aanname kan dan via de momentenlijn de elastische lijn wor- 
den bepaald, die dan moet overeenstemmen met die, welke 
volgt uit de aanname in verband met de suppositie gronddruk 
evenredig met de doorbuiging. Voor de functie wordt aange- 
nomen een kegelsnede van hogere graad (eerst derde, daarna 
vierde graad),volgens de schrijver om gemakkelijke integreer- 
baarheid te verkrijgen. De integratieconstanten worden be- 
paald door de verkregen elastische lijn in drie punten te laten 
„passen” op de uitgangskromme. Schrijver laat zien, dat dit 
„passen’ gemakkelijker gaat, naarmate een hogere graad van 
de functie wordt aangenomen, overigens een bekend pheno- 
meen, en ook in andere vakgebieden meermalen toegepast (hoe 
hoger de graad van de kromme, hoe meer de vorm van de vier- 
maal geintegreerde kromme op de oorspronkelijke gelijkt). 

Schrijvers conclusie is, dat de geponeerde methode een nauw- 
keurig resultaat geelt en zijn vroegere methode geheel en al 
bevestigt, hetgeen ik slechts „cum grano salis’” zou kunnen 
overnemen, omdat tenslotte de aanname van de functie voor 
de passieve gronddruk vrij willekeurig, en tamelijk aanvecht- 
baar is. 

Enige uitgewerkte rekenvoorbeelden laten zien, dat de 
bewerking tamelijk tijdrovend is, en gezien toch ook in deze 
methode met onzekere aannamen inzake de grondconstanten 
wordt gewerkt, meen ik niet, dat de door Bıum thans voor- 
gelegde, bij de uitwerking tijdrovende, methode een grote 
verbetering is ten opzichte van de gebruikelijke methode- 
Bıum 


voor het berekenen van damwandceonstructies. 


Ir J. C. pe NoBEr. 


toepassingen van asfalt in de waterbouwkunde, door ir H. A. 


- Boekennieu Dr. Ing. 


habil. Herman Brum, Beitrag zur Berechnung von Bohlwerken, door ir J. C. DE NoBErL. 
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STOP!!! Volkomen overbodig! 


Met de Polysius - LOS- 
WOEL (Auflockerungs)- 
apparaten voorkomt U 
brug- en/of trechter- 
vorming in silo’s, reser- 
voirs, etc. Ze zijn ge- 
makkelijk aan te bren- 
gen, kosten weinig en 
bieden grote voordelen. 
Zij berusten op hetzelfde 
principe als de Polysius- 
pneumatische transport- 
goten 
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Twee van de drie 37.500 
KVA G.E.C. - Fraser & 
Chalmer’s Turbogenerato- 
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Station, Johannesburg. 


turbogeneratoren 


THE GENERAL ELECTRIC CO LTD OF ENGLAND 


Ingenieurs Bureau Ir B. P. VEREL 


Bauduın 


“ROTARPREST’’ EINDSLUITSTUEREN | \ 
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Paneel voor automatische afstem- 
ming door middel van Instantuners 
(100 kW kortegolf-omroepzender) 


De Instantuner is een mechanische 
afstem-automaat van grote precisie, 
geschikt voor het bij herhaling exaet 
arreteren van een onbeperkt aantal 
assen (b.v. van de afstem-organen van 
radiozenders) in van te voren inge- 
stelde standen. 
De verschillende modellen, die de N.V. 
Philips’ Telecommunicatie Industrie 
vervaardigt, maken het mogelijk zowel 
voor grote als kleine zendinstallaties 
een passend type te kiezen. 

tallati uitgerust met deze 
Instantuners, kunnen in zeer korte 
td op een andere golflengte worden 
overgeschakeld. 


NV. PHILIPS’ TELECOMMUNICATIE INDUSTRIE 


vV/h NV NEDERLANDSCHE SEINTOESTELLEN FABRIEK — HIELVERSUM 


ESSENTIELE OUTILLAGE 
VOOR DE INDUSTRIE 


158 jaar vooruitgang en ervaring 
op het gebied van fabrieks- en be- 
drijfsinstallaties brachten Newton 
Chambers aan de spits, in het bij- 
zonder waar het de gas-, de chemi- 
sche- en de ijzer- en staalindustrie 
betreft. 


& CO. LTD, THORNCLIFFE, NR. SHEFFIELD, ENGLAND 


Producten van de zware m: ‚taalindustrie i in en ‚staal, w werk- 
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Kastenbatterijen 


Beschermd schakel- en zekeringsmateriaal, 
in gietijzeren en isolieten uitvoering, 
voor electrische licht- en krachtinstallaties 


N.V. HOLLANDSCHE 
APPARATENFABRIEK 


Rotterdam, Gorzenpad 8-12 „Hi A F” 


L De vervaardiging van meetin- 


strumenten dient gebaseerd te 
ziin op uitgebreide vakkennis 
en ervaring. Dit is de grond- 
slag voor de doelmatigheid, de 
bedrijfszekerheid en de soliditeit 
van de ATEA-apparaten. 
De ATEA-APPARATEN GENIE- 
TEN EEN WERELDFAAM, zij 
worden meer en meer aanvaard 
door hen, die zich bij hun aankopen in de 
eerste plaats door kwaliteit en niet door 
prijs laten leiden. A.24-52 
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HYPERSIL 


De ACEC draaistroom transformatoren mun- 
ten uit, door bijzonder lage ijzer- en koper- 
verliezen. In plaats van het gebruikelijk 
transformatorblik wordt HYPERSIL (ge- 
patenteerd) toegepast. Daardoor worden 
op de inwendige verliezen BESPARINGEN 
TOT 45 % VERKREGEN. Binnen de nor- 
male levensduur belopen die besparingen 

in geld meer dan.de aanschafwaarde!! 
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Olie- of luchtgekoeld, de Westalite 
gelijkrichter heeft zelf bewezen het 
volledige antwoord te zijn op alle in- 
dustri@le problemen voor het omzetten 
van wisselstroom in gelijkstroom. Hetzij 
voor metallurgische baden, dan wel 
voor machinerieön enz. handhaven zij 
de wereldbekende eigenschappen van 
hoog rendement en absolute betrouw- 
baarheid welke steeds samenaaan met 
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LUCHTVAARTTECHNIEK 


ORGAAN VAN DE AFDELING LUCHTVAARTWETENSCHAPPEN VAN DE KONINKLIJKE NEDERLANDSE 
VERENIGING VOOR LUCHTVAART 


BIJDRAGEN EN BRIEVEN BESTEMD VOOR LUCHTVAARTTECHNIEK, TE ZENDEN AAN ir T. VAN OOSTEROM, SLOTERWEG 145, AMSTERDAM W 


CCL Class. N 334 9750-001 


De radar landings-installatie op Schiphol ” 


door ir G. SCHOTEL 


Summary: The Precision Approach Radar Installation at Schiphol (Amsterdam airport). 
The new radar landing equipment, installed at the airport of Amsterdam, is deseribed. 
Special attention has been paid to the eleetronie devices. The article eoneludes with an example of a „talk 


down” procedure. 


Inleiding 

De radarinstallatie op Schiphol, een hulpmiddel om het lan- 
den van vliegtuigen bij slecht zicht te vergemakkelijken, dat in 
het Engels met ‚Precision Approach Radar” (afgekort PAR), 
wordt aangeduid, vormt een der beide hoofdbestanddelen van 
de technische apparatuur, ten dienste van de ‚Ground Control- 
led Approach” (GCA). 

Zij werd aan de Rijksluchtvaartdienst geleverd door de Com- 
pagnie Frangaise Thomson-Houston te Parijs, ten behoeve van 
de luchtverkeersbeveiliging. 

Is de PAR met een werkingssfeer van + 20 km bedoeld als 
hulpmiddel bij de eigenlijke landing, het andere hoofdbestand- 
deel van de GCA, eveneens een radarapparaat, dient om het 
luchtruim af te zoeken en te controleren in alle richtingen, 
waarbij een gebied met een straal van + 100 km kan worden 
bestreken. 

Laatstgenoemde radarinstallatie, welke men in het Neder- 
lands wellicht het beste zou kunnen aanduiden met de naam 
„zoekradar” (Engels: Searchradar of Surveillance Radar), kan 
tevens dienen om de vliegtuigen te brengen naar een punt waar 
zij door de PAR worden overgenomen voor de eigenlijke lan- 
ding. 

Met betrekking tot het doel zij nog opgemerkt, dat de PAR 
kan worden beschouwd als een technisch hulpmiddel, dat in 
plaats van het z.g. ILS (Instrument Landing System) kan wor- 
den gebruikt. In feite zijn het ILS en de PAR twee systemen, 
welke hetzelfde doel beogen, doch volkomen onafhankelijk van 
elkaar werken. Er is geen enkele oorzaak van fouten of gebre- 
ken aan te wijzen welke beide systemen gemeen hebben. Even- 
als het ILS, waarmede de beide hoofdlandingsbanen 9 en 23 
zijn uitgerust, kan ook de PAR dienen voor een landing op elk 
dezer banen. In het eerste geval krijgt de piloot zijn aanwij- 
zingen van een instrument in het vliegtuig, en in het andere 
langs radiotelefonische weg van de verkeersleider, achter het 
radarscherm op de grond. Desgewenst kunnen beide hulpmid- 
delen tegelijk worden gebruikt, d.w.z. het ene als contröle op 
het andere. 

Overigens biedt de PAR enkele mogelijkheden, die met het 
ILS niet kunnen worden verwezenlijkt; elk vliegtuig, dat over 
een radiotelefonisch communicatiemiddel met de grond be- 
schikt en een zichtbare echo op het radarscherm geeft, kan 
worden „binnengepraat’ (Eng. talk down); verder is het moge- 
lijk te waarschuwen voor botsingsgevaar ingeval een ander 
vliegtuig zich onverwachts in de nabijheid mocht bevindenfen 
tenslotte kan door de draaibare opstelling, welke te Schiphol 
werd toegepast, met een PAR-installatie worden volstaan voor 
de bediening van twee landingsbanen. 


1) Voordracht gehouden voor de Ned. Ver. voor Luchtvaart- 
techniek op 20 Februari 1952. 
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Principe 

Het verschijnsel van de echo is algemeen bekend. Geluids- 
trillingen worden uitgezonden, planten zich met een snelheid 
van rond 340 meter per seconde in de lucht voort, treffen een 
verwijderd voorwerp, worden teruggekaatst en na enige tijd 
weer ontvangen (gehoord). 

Op het zelfde prineipe berust de radar (Radio Deteeting And 
Ranging). Hier worden geen geluidstrillingen uitgezonden, 
maar (door middel van een radiozender) electromagnetische 
trillingen, die zich met een snelheid van 300.000 km per secon- 
de voortplanten, d.w.z. bijna een millioen maal zo snel. 

Een gevolg daarvan is, dat het tijdsverloop tussen uitzen- 
ding en ontvangst veel korter is en gewoonlijk niet wordt 
uitgedrukt in seconden doch in millioenste delen daarvan, nl. 
mieroseconden (1 miceroseconde komt overeen met een afstand 
van 150 meter). Om dergelijke korte tijdsverschillen te kunnen 
meten moet gebruik worden gemaakt van bijzondere hulpmid- 
delen en wel van de ook voor andere doeleinden reeds lang 
toegepaste kathodestraalbuis met de bijbehorende schakelingen 
en voedingsbronnen. 

Buitendien maakt de grote voortplantingssnelheid het nood- 
zakelijk de hoogfrequentie-energie in de vorm van eleetromag- 
netische trillingen uit te zenden in stoten van zeer korte duur, 
ook wel impulsen genoemd, om te voorkomen, dat terugge- 
kaatste trillingen reeds worden ontvangen als de uitzending 
nog niet is geöindigd; de veel zwakkere ontvangen trillingen 
zijn dan niet te scheiden van het uitgezondene. 

Ook om dit te bewerkstelligen moet men gebruik maken van 
de zeer snelle eleetronische hulpmiddelen: In dit geval wordt 
uitgegaan van een schakeling van het multivibrator-type. 
Door middel van deze schakeling, waarin eleetronenbuizen van 
dezelfde soort als in onze ontvangtoestellen worden gebruikt, 
kunnen stroomstoten met zeer steile flanken worden opgewekt 
(relaxatie-trillingen). Leidt men deze stroomstoten door een 
zelf-induetie (L), dan ontstaan aan de uiteinden van de zelf- 
inductie zeer korte spanningsstoten volgens de formule: 


di 
E=L Fr (zie fig.1). Deze laatsten worden naar het rooster van 


een thyratron geleid, welke de rol van een zer snelle schake- 
laar vervult, waardoor via een netwerk van condensatoren en 
spoelen ter bepaling van de gewenste tijdsduur, de zender tel- 
kens gedurende een zeer korte tijd in werking wordt gesteld. 
Ook overigens spelen de steile flanken, welke een uiterst kort 
tijdsverloop, vertegenwoordigen een belangrijke rol; zij dienen 
als uitgangspunt voor de synchronisatie van de gehele radar. 

In grote trekken geschetst heeft men dus nodig een radio- 
zender, in staat om impulsen van zeer korte duur uit te zenden 
via een antenne, een tweede of dezelfde antenne (in welk geval 
een zeer snelle, dus ook weer niet-mechanische „zend-ontvang- 
schakelaar” nodig is), om de teruggekaatste trillingen op te van- 
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Fig. 1. Multivibrator stroom- 
spanning aan de zelf- 
inductie. 


Fig. 3. Situatie landingsbanen met opstellingsplaats PAR. 


gen en naar een ontvangtoestel te leiden, waarin de impulsen 
voldoende worden versterkt om op het scherm van een kathode- 
straalbuis zichtbaar te worden gemaakt evenals de uitgezonden 
impulsen. De afstand tussen de uitgezonden en de ontvangen 
impulsen, welke als lichtvlekjes op het scherm verschijnen is 
een maat voor het tijdsverschil, waarop zij dit scherm treffen 
en aangezien dit tijdsverschil weer een maat is voor de afstand 
waarop het reflecterende voorwerp zich bevindt, kan men op 
het scherm de afstand van dit voorwerp op een zekere schaal 
direct aflezen. 


Kathodestraalbuis 


Een korte uiteenzetting van de werking van dit belangrijke 
onderdeel kan, met het oog op hetgeen later zal volgen, niet 
achterwege worden gelaten. Evenals onze normale ontvang- 
buizen bestaat zij uit een nagenoeg luchtledig gepompt om- 
hulsel, waarin zich o.a. een gloeiende kathode bevindt, welke 
electronen emitteert. 

Deze electronen worden met behulp van een hoge gelijk- 
spanning en een electrische of magnetische ‚‚lens’ in een nauwe 
bundel gericht op de glazen voorwand van de buis, welke aan 
de binnenzijde van een fluorescerende laag is voorzien. 

Treft de electronenstraal deze laag, dan ontstaat op de voor- 
wand van de buis (het scherm) een lichtstip. 

Van de eigenschap, dat een electronenstraal door een elec- 
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trisch of magnetisch veld kan worden afgebogen, wordt gebruik 
gemaakt om electrische spanningen of stromen te registreren. 

Bij de PAR is de keus gevallen op magnetische velden, het- 
geen enkele voordelen biedt boven de toepassing van electri- 
sche velden (zie fig. 2). 

Wordt een tegenover elkaar liggend spoelenpaar door een 
electrische stroom in gelijke zin doorlopen, dan ontstaat een 
magnetisch veld loodrecht op de eleetronenstraal,waardoor deze 
wordt afgebogen. Terwille van de duidelijkheid van de tekening 
is slechts een spoel getekend van de vier: op elk der vier benen 
van het magnetisch eireuit een. 

Naarmate de stroom groter is zal de afwijking sterker zijn 
en zal de lichtstip zich meer verplaatsen. De uiterst geringe 
massa van het electron maakt, dat de traagheid van het sy- 
steem zeer gering is, waardoor de verplaatsing met een enorme 
snelheid kan geschieden. Laat men door een spoelenpaar een 
wisselstroom lopen, dan zal de stip zich voortdurend ver- 
plaatsen van de ene zijde van het scherm naar de andere. 

Geschiedt dit voldoende snel, dan zal men een lichtende lijn 
zien, tengevolge van de traagheid van het oog en de z.g. na- 
lichttijd van het scherm. 

Bij vele toepassingen van de kathodestraalbuis gebruikt men 
geen sinusvormige, maar z.g. zaagtandvormige wisselspannin- 
gen of stromen, d.w.z. de grootte van de spanning of stroom 
stijgt betrekkelijk langzaam evenredig met de tijd tot een 
maximumwaarde om daarna uiterst snel terug te vallen tot de 
oorspronkelijke waarde. 

Bij het opwekken van de „zaagtand’ gaat men weer uit van 
een schakeling van het type multivibrator. De hier gebruikte 
variant is een z.g. flip-flopschakeling, welke reeds in 1918 be- 
kend was onder de naam ‚„‚Eccles-Jordan relay eircuit’’. Onder 
de invloed van de zaagtandvormige stroom verplaatst de stip 
zich nu met een eenparige snelheid, b.v. van links naar rechts 
en springt dan aan het einde van het scherm gekomen ‚„‚plotse- 
ling” naar links terug. 

Het resultaat is een stip, die zich met een eenparige snelheid 


voortdurend van links naar rechts beweegt. 


Gesteld dat de frequentie van de wisselspanning 100.000 
trillingen per sec bedraagt, dan legt de stip in 1/100.000 sec 
de weg van links naar rechts af, die b.v. 20 cm bedraagt, d.w.z. 
2 cm in 1 mieroseconde. 

Wordt er nu voor gezorgd dat de stip slechts dan duidelijk 
zichtbaar wordt op het ogenblik dat een impuls wordt uitge- 
zonden of een gereflecteerde impuls (echo) wordt ontvangen, 
dan verschijnen er twee stippen op het scherm, waarvan de 
afstand een maat is voor de afstand tot het reflecterende vlieg- 
tuig. 

Dit wordt dan als volgt bereikt. In de kathodestraalbuis is 
in de baan van de electronenstraal en dichtbij de kathode een 
electrode aangebracht, welke te vergelijken is met het rooster 
in een normale radiobuis. Een spanningsverschil, waarbij deze 
electrode negatief is ten opzichte van de kathode, vermindert 
de intensiteit van de elecetronenstraal, desgewenst tot nul. Een 
daaraan tegengesteld spanningsverschil, veroorzaakt door de 
impuls of de echo, vergroot de intensiteit zodanig, dat een dui- 
delijke stip op het scherm kan verschijnen, want een electro- 
nenstraal, welke slechts &&nmaal gedurende 1, mieroseconde 
het scherm treft, veroorzaakt nog geen zichtbare stip. 

Met het doel de lichtstippen zichtbaar te maken laat men het 
proces zich op regelmatige tijdstippen herhalen, in dit geval 
elke 500 microseconden of 2000 maal per seconde, hetgeen 
wordt bereikt door de onder Principe genoemde multivibrator 
een grondfrequentie van 2000 perioden per seconde te geven 
en daarmede behalve de zendimpulsen ook de zaagtand-span- 
ning te synchroniseren. 

De electronenstraal treft dan 2000 maal per seconde het 
scherm en als het reflecterend voorwerp zich niet beweegt, bij 
elke impuls en echo telkens op precies dezelfde plaats ?), zodat 
mede tengevolge van de nalichttijd van het scherm stilstaande 
lichtstippen worden waargenomen en derhalve, zoals hiervoor 


2) De echo van een vliegtuig verschijnt telkens nagenoeg op 
dezelfde plaats, waardoor een zich langzaam voortbewegend 
lichtvlekje op het scherm ontstaat. 
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Fig. 6. Antennes met reflectoren. De horizontale en verticale 

antenne bevinden zieh achter resp. het hor. kolkervormige 

lichaam onder aan en het verticale idem rechts, zie ook door- 
snede fig. 8. 


reeds werd beschreven de afstand tot het reflecterend voor- 
werp kan worden afgelezen, maar daarmede is nog niet bepaald 
in welke richting het refleeterende voorwerp zich bevindt. 

Daartoe wordt de hoogfrequente energie door middel van 
de antenne in een zeer scherpe bundel uitgestraald, zodat het 
vliegtuig slechts een reflectie geeft indien het zich in de rich- 
ting van die bundel bevindt. Door nu de electronenstraal in de 
kathodestraalbuis ook nog te laten beinvloeden door een 
stroom (magnetisch veld), welke verandert met de richting van 
de bundel, kan men lijnen volgens welke de electronenstraal 
het scherm treft een stand doen innemen, die steeds correspon- 
deert met de richting van de bundel. 

Bij de PAR laat men de bundel en daarmede deze lijn over 
een bepaalde sector eenmaal per seconde heen en weer zwaaien. 
Telkens wanneer de bundel het vliegtuig treft, licht de buis 
even op in de stand van de lijn overeenkomende met de rich- 
ting van het vliegtuig. 

Door de nalichttijd van het scherm blijft het vlekje voort- 
durend zichtbaar, waarvan men nu dus de afstand en de rich- 
ting kan aflezen. 


Beschrijving van de installatie 


De installatie omvat: 

a. Een horizontale en een verticale antenne met de bijbe- 
horende mechanische inrichtingen voor het afzoeken en het 
instellen. 

b. Twee zenders en ontvangers, waarvan e£n als reserve, elk 
met de bijbehorende apparatuur in een rek gemonteerd. 

c. Een rek waarin de voedingsspanning wordt gestabiliseerd. 

d. Twee lessenaars (voor de banen 19 en 23 elk een) waarin 
de kathodestraalbuizen met bijbehorende apparatuur. 

e. Een vierde rek dienende voor de voeding van de appa- 
ratuur in de lessenaars. 
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Fig. 5. Zend-ont- 
vangrekken (met de 
meetinstrumenten) 
en een derde rek voor 
stabilisatie van de 
voeding. 


Fig. 7. Door de installatie t.o.v. de landingsbaan bestreken 
sectoren. 


Het is de bedoeling de lessenaars t.z.t. in de verkeerstoren 
op te stellen, evenals het rek vermeld onder e. 

Voorlopig is het geheel opgesteld in een draaibaar plaat- 
ijzeren gebouwtje, dat is gelegen nabij het zuidelijke resp. zuid- 
westelijke eind van de banen 19 en 23 (fig. 3). 

In de „toren’” van het gebouwtje is de verticale antenne 
ondergebracht achter ‚vensters’” van perspex, rechts onderaan 
in het eigenlijke gebouwtje eveneens achter perspex de hori- 
zontale antenne (fig. 4). Deze constructie en opstelling, de 
eerste ter wereld, werd verzorgd door de Rijksgebouwen- 
dienst in samenwerking met de Nederlandse Industrie. 

Het gebouwtje kan 4 vaste standen innemen, nl. voor de 
banen 19 en 23 en verder 01 en 05 (backbeam). 

De beide laatste standen kunnen uiteraard niet voor een 
complete landingsprocedure worden gebruikt, maar wel om 
hulp te verlenen bij de nadering. Het beweging hani 
met motor en vergrendeling bevindt zich in een cirkelvormige 
kelderruimte; de bediening geschiedt boven bij de radarinstal- 
latie door middel van een knoppenbord zoals bij liften veel 
wordt gebruikt. 

De nauwkeurigheid van de instelling bedraagt enkele tien- 
den van een graad. Het totale gewicht inclusief de apparatuur 
bedraagt rond 12 ton. Fig. 5 geeft een aanzicht van de rekken 
bedoeld onder b en ce. 


Zender 


In verband met de zeer hoge frequentie die wordt toegepast, 
bijna 10 milliard perioden per seconde (10.000 megaherz), is 
een normale zendbuis hier niet bruikbaar, o.a. tengevolge van 
het feit, dat aan de eleetronen wel een zeer hoge, maar geen 
oneindig hoge snelheid kan worden gegeven. Als opwekker var 
de trillingen bedient men zich daarom vun een geheel afwijkend 
soort buizen, waarbij van de eindige looptijd der electronen 
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Fig. 8. Doorsnede van het antennesysteem met afzonderlijk 
dipooltje. 


Fig. 9. Stralenbundels in de ruimte. 
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10. Doorsnede golfgeleider met dipooltje en liniaal. 


Fig. 11. Zend-ontvang- 
chassis, uit het rek naar 
voren geklapt ter 
inspectie. 


juist gebruik wordt gemaakt; in dit geval een magnetron waar- 
in zich een kathode bevindt, welke electronen emitteert en een 


anode voorzien van trillingsholten, welke in hoofdzaak de 
zendfrequentie bepalen, 
De eleetronenstroom staat niet onder invloed van een rooster 


doch van een magnetisch veld, vandaar de naam magnetron. 
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De anode-spanning (piek) bedraagt 11500 volt; het vermogen 
dat gedurende een impuls (0,5 mieroseconde) wordt afgegeven 
45 KW. 

Door middel van een golfgeleider (wave guide) wordt de 
hoogfrequente energie via de „zend-ontvangschakelaar” en 
een omschakelaar beurtelings naar de horizontale en naar de 
verticale antenne geleid. De omschakelaar is niet electronisch 
doch mechanisch, aangezien het om beurten afzoeken van het 
horizontale (azimuth) en het verticale vlak (elevatie) telkens 
een kwart seconde duurt, hetgeen geen uiterste snelle hulp- 
middelen vergt. 

De zender wordt 2000 maal per seconde gedurende ', micro- 
seconde „ingeschakeld” op de wijze welke in de inleiding in het 
kort werd beschreven. 


Antennes 


Van de beide antennes en reflectoren (zie fig. 6), welke zowel 
voor de uitzending als voor de ontvangst worden gebruikt, dient 
de verticale voor het afzoeken van het verticale vlak over een 
hoek van —1’ tot +6° ten opzichte van het horizontale vlak 
en de horizontale antenne voor het afzoeken van een sector 
van 20° (—5 tot +15°) ten opzichte van de hartlijn van de 
landingsbaan, zoals in fig. 7 is weergegeven. 

Zij staan ruimtelijk loodrecht op elkaar, maar zijn overigens 
wat de constructie betreft gelijk. 

Aangezien de scherpte van de bundeling toeneemt met de 
verhouding tussen de afmetingen van de antenne en de ge- 
bruikte golflengte, is voor een scherpe bundeling, zoals hier ver- 
eist (0.6°), een zo klein mogelijke golflengte (zo hoog mogelijke 
frequentie) zeer gewenst. De antennes zouden anders zeer grote 
afmetingen moeten hebben. 

Met het oog op het feit, dat de absorptie door zuurstof, wa- 
terdamp en de reflectie door neerslag boven de 10.000 megaherz 
zeer sterk toeneemt, komt men voor de hier in aanmerking 
komende afstand (max. 20 km) tot +3 em. De fabrikant heeft 
gekozen 9375 megaherz overeenkomende met een golflengte 
van rond 8,2 cm. 

De antennes zelf bestaan uit een rij van rond 200 dipooltjes 
op afstanden van ongeveer 20 mm hart op hart met een tole- 
rantie van 0.02 mm. De dipooltjes staan over de volle lengte 
van 4,5 meter in een rechte lijn met een tolerantie van 0.1 mm. 
Zij worden gevoed door de van de zender komende golfgeleider, 
welke langs de gehele rij dipooltjes loopt, waaraan parallel nog 
is aangebracht de z.g. primaire reflector, bestaande uit een 
lange koperen strip, die op zijn beurt de straling werpt op een 
veel grotere hoofdreflector via welke laatste de hoogfrequente 
energie naar buiten wordt uitgestraald. 

In fig. 8 is weergegeven een doorsnede van de golfgeleider 
met dipooltjes, primaire- en hoofdreflecetor en, afzonderlijk 
vergroot getekend, een enkel dipooltje. 

Door het geheel bereikt men, dat bij de horizontale antenne 
behalve een sterke bundeling in het verticale vlak ook nog een 
zekere bundeling in het horizontale vlak plaats heeft en evenzo 
bij de verticale antenne een bundeling in het horizontale vlak. 
Fig. 9 geeft een denkbeeld van de vorm van de stralenbundels 
van beide antennes in verschillende standen tijdens het af- 
zoeken. 

Het is niet noodzakelijk en zelfs niet gewenst de bundeling 
in alle richtingen zeer scherp te maken, omdat men anders het 
vliegtuig moeilijk zou kunnen vinden resp. het gemakkelijk uit 
het oog zou verliezen. Zij bedraagt voor de horizontale antenne 
in het verticale vlak en omgekeerd resp. 2° en 3.5°. 

Tenslotte kan de verkeersleider van zijn zitplaats af bij het 
scherm elk der beide antennes compleet met bijbehorende re- 
flectoren met behulp van een motortje doen draaien (de verti- 
cale om een verticale as en de horizontale om een horizontale 
as), teneinde een vliegtuig, dat zich op de verschillende koers- 
lijnen of hoogten kan bevinden, binnen zekere grenzen te kun- 
nen volgen. 

Om de scherpe stralenbundel over de gewenste sector te laten 
zwaaien maakt men gebruik van de eigenschap, dat de phase- 
snelheid van electromagnetische trillingen, welke zich in een 
golfgeleider voortplanten en daarmede de phase waarmede de 
dipooltjes worden gevoed, afhangt van diens afmetingen. 


De Ingenieur No. 31 
1-8-1952 


} 
® 
\M / 
| 
| 
| 
vaste IN a bare 
= zınend N EIZZ] 
A 
Fig. 
J 
\ 
i \ 


Een van de zijwanden is daartoe in- en uitschuifbaar gemaakt 
over een afstand van bijna 1 cm. Fig. 10 geeft een doorsnede 
van de golfgeleider met de beweegbare zijwand. 

Het was een moeilijk mechanisch probleem een zijwand in 
de vorm van een liniaal + 1 em dik en 10 cm breed met een 
speling van 0.25 mm en een tolerantie van 0.25/1000 gelijk- 
matig over de gehele lengte van 4.5 m in de golfgeleider even- 
wijdig aan zichzelf te doen bewegen. 

De aandrijving van de liniaal geschiedt door een electro- 
motor voor beide antennes tegelijk via wormwielen een excen- 
triek en een instelbaar stangenstelsel over de gehele lengte van 
de liniaal. Hierbij zij nog opgemerkt, dat behalve de phase 
waarmede de dipooltjes worden gevoed ook de amplitude ver- 
schillend is, zulks om te voorkomen, dat er ongewenste zij- 
Jussen in het stralingsdiagram optreden. 


Ontvanger 


De impulsen bestaande uit een uitzending van trillingen met 
een frequentie van bijna 10.000 megaherz gedurende een tijds- 
verloop van een halve mieroseconde, worden nadat ze gereflec- 
teerd zijn gedurende de zendpauzen door dezelfde antennes 
ontvangen en over dezelfde golfgeleiders gevoerd naar de „zend- 
ontvangschakelaar,’” die gedurende de pauzen de trillingen 
doorlaat naar een kristaldeteetor. Overeenkomstig het klas- 
sieke superheterodyne-principe, dat in omroep-ontvangers al- 
gemeen wordt toegepast, ontvangt de detector tevens trillingen 
van een hulp-oseillator, waardoor mengproducten van beide 
trillingen ontstaan. De veel lagere verschilfrequentie, zijnde 36 
megaherz, wordt in een middenfrequent-versterker met acht 
trappen versterkt en gelijkgericht, zodat aan de uitgang de z.g. 
video impulsen ontstaan. De totale versterking bedraagt on- 
geveer 100 dB, de bandbreedte 4 megaherz en de kleinste sig- 
naalsterkte welke nog waarneembaar is in het ruisniveau ligt 
120 dB beneden 1 Watt. 

De frequenties liggen hier evenwel veel hoger dan bij de om- 
roep-ontvangers, zodat de hulposeillator trillingen moet op- 
wekken met een frequentie, welke nog altijd in de buurt van 
10 milliard per seconde ligt. Om die reden is ook hier een bij- 
zonder type buis toegepast en wel een klystron, die behalve 
de gebruikelijke kathode en anode nog een derde electrode 
(‚„‚refleetor”') heeft, waaraan een negatieve spanning wordt ge- 
legd en verder een trillingsholte, welke in hoofdzaak de fre- 
quentie bepaalt. 

Door de afmetingen van de trillingsholte mechanisch te ver- 
anderen, kan de frequentie van rond 8500 tot 9600 megaherz 
worden gewijzigd. Kleinere veranderingen van de frequentie 
treden op, indien de spanning op de reflecetor wordt gewijzigd. 
Van deze laatste eigenschap wordt gebruik gemaakt om het 
frequentieverschil tussen de zender en de oscillator automa- 
tisch constant te houden en gelijk aan de middenfrequentie 
van 36 megaherz; de klystron-oseillator wordt a.h.w. door de 
zender, wat betreft de frequentie, medegetrokken. 

Naar de uitgang van de middenfrequentversterker passeren 
de impulsen de video-versterker,waarna ze op het rooster van 
de kathodestraalbuis terecht komen en een lichtstip op het 
scherm veroorzaken, doordat zij de eleetronenstraal versterken. 
Op fig. 11 van het zend-ontvangcehassis is het klystron met de 
bijbehorende gedeelten van de golfgeleider duidelijk te zien als- 
mede een gedeelte van de middenfrequent-versterker. 

Tenslotte vertoont fig. 12 het klystron afzonderlijk met de 
mengtrillingsholte, het mengkristal en de electronische zend- 
ontvangschakelaar. Het stukje golfgeleider geeft aansluiting 
met de antennes enerzijds en met het magnetron anderzijds. 


Lessenaars 


De PAR op Schiphol beschikt over twee lessenaars voor 
baan 23—05 en 19—01 elk een. Elke lessenaar is uitgerust met 
twee kathodestraalbuizen, &&n voor de langere afstanden tot 20 
km en een tweede voor afstanden tot 5 km om een nauwkeurige 
aflezing gedurende het einde van de landing mogelijk te maken. 

Inplaats van twee buizen, nl. voor de bepaling van azimuth 
en hoogte elk €en, heeft men &en buis genomen, waarvan de 
bovenste helft, de hoogte en de onderste het azimuth aangeeft, 
hetgeen de bediening door een verkeersleider mogelijk maakt. 
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Fig. 12. Klystron met 
mengtrillingsholte; 
mengkristal en „zend- 
ontvangschakelaar””. 


Fig. 13. Lessenaar 
met twee beeld- 
schermen resp. 
voor max. afstan- 
den van 5 en 20 km. 


Fig. 14. Kaartjes geprojeeteerd op de beeldschermen (scherm 
voor 20 km en scherm voor 5 km). 


In fig. 13 ziet men bovenaan de beide kathodestraalbuizen 
met de bedieningsorganen. De bijbehorende apparatuur bevindt 
zich in het voetstuk. Op het scherm verschijnen de, langs elec- 
tronische weg voortgebrachte, afstandsmerken, welke op het 
scherm van 20 km elke 4 km aangeven en op het andere elke 
km. Verder geeft het scherm de reflecties weer van twee ter 
weerszijden van de baan op ruim 2 km afstand van de PAR 
ter hoogte van het „touch down point” opgestelde reflectoren, 
ten dienste van de juiste instelling en contröle van de appara- 
tuur. Met hetzelfde doel is een reflector opgesteld in de hartlijn 
van de baan op + 3.5 km, ongeveer ter hoogte van de „loca- 
tor’ en een in de daaraan evenwijdige lijn uitgaande van de 
PAR op precies 1000 meter van de „locator”, gerekend in de 
richting van de baan. Tenslotte is op het scherm geprojeeteerd 
een kaartje van de landingsbanen,waarop behalve de baan zelf 
ook zijn aangegeven de richtingen waarin men het vliegtuig 
waarneemt, alsmede de hoogten en de afstanden tot het hart 
van de baan. Een lijn aangevende de richting van 2.5° ten op- 
ziehte van de horizontale (glide path bij het ILS), is tevens 
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Fig. 16. Verkeersleider, gezeten vöör de lessenaar. 


getekend (fig. 14). Terwille van een nauwkeuriger aflezing zijn 
de hoeken vergroot weergegeven en wel de tangenten daarvan 
in het verticale vlak 11 maal en in het horizontale vlak 3.5 maal. 

Met het oog op een gemakkelijke observatie heeft men niet de 
hoeken maar de tangens van de hoeken volgens deze verhou- 
dingsgetallen vergroot, aangezien vergroting van de hoeken 
zelve tengevolge zou hebben, dat een zich rechtlijnig voort- 
bewegend vliegtuig een kromme lijn op het scherm zou beschrij- 
ven. O.a. met behulp van de merktekens wordt de installatie op 
gezette tijdstippen en verder zoveel als nodig is, ingesteld en 
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gecontroleerd. Het scherm, zoals men dit in bedrijf te zien krijgt, 
vertoont behalve de opzettelijke merktekens nog talloze re- 
fleceties van vaste voorwerpen, zoals gebouwen, de dijk van de 
ringvaart e.d. (fig. 15). Het vliegtuig kan men onderscheiden, 
doordat het als een bewegend vlekj@ wordt waargenomen. De 
verticale dikke lijnen zijn de electronisch aangebrachte af- 
standsmerken. 


Procedure 


Een landing met behulp van de radarinstallatie geschiedt 
in het kort weergegeven als volgt: 

1. De vliegtuigbestuurder, die een naderingsvlucht met be- 
hulp van de PAR wenst uit te voeren, vraagt dit radiotelefo- 
nisch aan de Algemene- of Naderingsverkeersleiding. 

2. Na verkregen toestemming of opdracht van de naderings- 
verkeersleiding wordt radiotelefonisch eontact met de PAR op- 
genomen, Vervolgens begeeft het vliegtuig zich naar het in ge- 
bruik ziinde wachtbaken b.v. O.A. en meldt zich zodra het daar 
is aangekomen onder opgave van de voorliggende koers. 

3. Na het passeren van het wachtbaken verzoekt de PAR- 
verkeersleider de te verstrekken aanwijzingen niet meer te be- 
vestigen, d.w.z. de verkeersleider is van dat tijdstip af alleen 
aan het woord. 

4. De aanwijzingen van de PAR-verkeersleider (steeds in 
het Engels) luiden in het kort bv. als volgt: „Turn right two 
degrees, heading 225; you are closing towards the centerline; 
turn left three degrees; you are ten kilometers from touch 
down; begin your descent now at 450 ft per minute; you are 
above the glide path; you are 40 feet too high; maintain your 
present altitude enz; vervolgens op + 7 km van het begin van 
de baan: „Check wheels down and locked’ waarna op + 4km 
„check wheels and flaps” en tenslotte „you are 400 meters 
from runway —, talk down completed”. 

In fig. 16 ziet men de verkeersleider sprekende in de miero- 
foon, gezeten voor de lessenaar. 

Aanwijzingen ten aanzien van de te volgen koers- en dalings- 
lijin worden verstrekt, zolang het vliegtuig zich boven een be- 
paalde hoogte, voorlopig vastgesteld op 200 voet (60 meter), 
bevindt, overeenkomende met een afstand van 1375 meter tot 
het landingspunt (touch down). Na het bereiken van deze hoog- 
te worden uitsluitend inlichtingen verstrekt totdat het vlieg- 
tuig een afstand van 400 meter van de baandrempel heeft be- 
reikt. Wenst een vliegtuigbestuurder, indien hij op 60 meter 
hoogte nog geen grondzicht heeft verkregen, een PAR-nadering 
voort te zetten, dan doet hij zulks uitsluitend op eigen verant- 
woordelijkheid. 

Indien de verkeersleider van oordeel is, dat een nadering 
zodanig verloopt dat een veilige landing niet verzekerd is, zal 
hij de vliegtuigbestuurder adviseren de landing niet door te 
zetten (overshoot). Voor volledige gegevens zie men NOTAM 
27/52 van 17 Maart 1952. 
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Summary: Experimental research in the transonic and supersonic range. 
After a short introduction the working of a supersonie windtunnel is explained and measuring technique in the 


Peenemünde tunnel is described. 


Some remarks are made on the troubles in the transonie range. 


ı. Inleiding 


De aörodynamische verschijnselen bij supersone snelheden 
zijn fundamenteel verschillend van die bij subsone snelheden. 

!) Voordracht gehouden tijdens het Symposium op het 
gebied van trans- en supersone vliegsnelheden van de Vlieg- 
bouwkundige Studievereniging „Leonardo da Vinci” op 21 
April 1951. Verslag samengesteld door dr R. Tımman en 
ir A. A. SPIJKERS, als N.L.L.-rapport MP. 76. 
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In het eerste geval is de stromingssnelheid groter dan de 
snelheid waarmee kleine storingen zich t.o.v. het gas verplaat- 
sen en kan dus een storing zich nooit stroomopwaarts merk- 
baar maken, terwijl in princeipe de subsone stroming hetzelfde 
karakter heeft als de stroming van een onsamendrükbaar 
medium, waar een storing in alle richtingen merkbaar is. 

Voor sub- en supersoon aörodynamisch onderzoek vormen 
windtunnels van zeer uiteenlopende typen de belangrijkste 
experimentele hulpmiddelen. Het tussengelegen transsone 
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gebied is echter steeds moeilijker voor windtunnelonderzoek 
toegankelijk, naarmate de geluidssnelheid dichter wordt be- 
naderd. 


2. Supersone windtunnels 


Een schets van een gebruikelijk type supersone windtunnel 
is gegeven in fig. 1. De atmosferische lucht wordt aangezogen 
en versneld in een convergerende-divergerende instroombuis, 
zodat een adiabatische expansie optreedt, waarbij de tempe- 
ratuur sterk daalt. Hierdoor kan condensatie van de aanwezige 
waterdamp optreden, die in het supersone snelheidsgebied tot 
zeer hinderlijke discontinuiteiten aanleiding kan geven. Om 
dit te voorkomen wordt om de instroombuis een droogfilter 
aangebracht. Voor een tunnel met gesloten eirceuit is dit niet 
nodig, mits de steeds circulerende lucht tevoren goed is ge- 
droogd. 

Bij voldoend hoog drukverschil aan beide zijden van de 
tunnel bereikt de lucht, die in het convergente stuk van de 
instroombuis van de rusttoestand uit wordt versneld, in de 
nauwste doorsnede de geluidssnelheid. Deze eigenschap is 
karakteristiek voor de overgang tussen sub- en supersone 
snelheden. In het supersone gebied is, als de stroming isen- 
tropisch verloopt, de snelheid (en ook de verhouding tussen 
de druk p, en de rustdruk p,) uitsluitend bepaald door de ver- 
houding tussen die doorsnede en de nauwste doorsnede. 

Een beeld voor de drukverhouding p,/p, als functie van het 
getal van Mach geeft fig. 2 (theoretisch en gemeten). 

In het divergente deel van de instroombuis stroomt de 
lucht met supersone snelheid. Hierbij sluit aan de meetplaats, 
die zo is geconstrueerd, dat daar ter plaatse een zuivere 
parallelstroming optreedt. In de instroombuis is inwendige 
energie van het gas omgezet in kinetische energie. Om nu zo- 
veel mogelijk deze energie weer terug te krijgen (en dus met 
een zo klein mogelijk drukverschil, d.w.z. met minimaal ver- 
mogen te werken) wordt, evenals dat bij lage snelheidstunnels 
het geval is, achter de meetplaats een diffusor aangebracht, 
die de kinetische energie voor een groot deel weer in inwendige 
energie omzet. 

Indien er geen verliezen optraden (zuivere isentropische 
stroming), zou de rustdruk weer volledig teruggekregen worden. 
Door de viscositeit ontstaan echter, voornamelijk in de diffusor, 
waar een tegenwerkende drukgradiönt heerst, dikke grens- 
lagen, die een groot deel van de energie opnemen. Het is in 
prineipe mogelijk een adiabatische diffusor toe te passen die, 
indien er geen wrijving was, nagenoeg dezelfde vorm zou hebben 
als de instroombuis en waarbij de doorgang door de geluids- 
snelheid weer in de nauwste keelopening plaats zou hebben, 
die, in dat geval, even groot moet zijn als de keelopening van 
de instroombuis. 

In werkelijkheid blijkt het rendement van zo’n adiabatische 
diffusor echter zeer slecht te zijn. 

Een beter rendement wordt verkregen door een stoot- 
diffusor, waarbij de doorgang door de geluidssnelheid plaats 
vindt door een verdichtingsstoot, die in het begin van de 
diffusor achter de meetplaats wordt gelocaliseerd. De ver- 
liezen zijn dan hoofdzakelijk geconcentreerd in deze ver- 
dichtingsstoot, die, zoals bekend, een niet isentropisch proces 
is). Theoretisch is het nu mogelijk de diffusor zo te constru- 
eren, dat de drukverhouding p,/p, = 1 wordt. 

De hier beschreven opstelling geeft een toestand weer, die 
alleen bij een bepaald getal van MAacı op de meetplaats ge- 
realiseerd kan worden, omdat daar de snelheid alleen afhangt 
van de verhouding tussen de doorsnede van de meetplaats 
en de nauwste keelopening. Om een ander getal van Macnu 
te bereiken moet de vorm van de instroombuis veranderd 
worden. Dit kan alleen geschieden door de wand verstelbaar 
te maken of door met een systeem van verwisselbare instroom- 
buizen te werken. In beide gevallen verdient het de voorkeur 
ook de wand van de diffusor instelbaar te maken om een zo 
hoog mogelijk rendement te verkrijgen. 


2) Een nog beter rendement kan worden verkregen door 
inplaats van een rechte verdichtingsstoot een systeem van 
scheve verdichtingsstoten aan te brengen. 
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Fig. 2. Drukverhou- 
ding nodig voor su- 
persone tunnels. 
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Fig. 7. Meting van 
scharniermomenten 
van roeren. 
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Fig. 8. Drukpuntsbe- 
paling. 


LAGER DE 
LÖOPGEWICHTBALANS 


son 
e 


anarıyn aan Fig. 9. Drukverdeling 
DE CONTOUR „yereen V2-model on- 


der invalshoek nul. 


Door het slechte rendement van de diffusor vereisen super- 
sone tunnels een groot vermogen; bij een doorsnede van de 
meetplaats van 40 x 40 cm? bedraagt dit ca 6700 p.k. Deze 
tunnel is echter nog vrij klein voor speciale metingen, b.v. 
roermomenten. 


3. Meetmethoden in de tunnel 


Het stromingsveld in een supersone tunnel kan ziehtbaar 
gemaakt worden door optische methoden, die gebaseerd zijn 
op de verandering van de brekingsindex van de lucht met de 
verandering in dichtheid, die hier veel groter is dan bij een 
stroming met lage snelheden. De meest bekende en ook een- 
voudigste methode is de Schlierenmethode, gecompliceerder 
zijn de interferentiemethoden, die echter ook voor quantita- 
tieve metingen gebruikt kunnen worden. 

Voor het meten van krachten en momenten gebruikt men 
dezelfde meetbalansen als in een lage-snelheidstunnel. Hier 
kan men echter met voordeel gebruik maken van de eigenschap 
dat bij supersone stromingen (afgezien van grenslagen) sto- 
ringen stroomopwaarts hun invloed niet merkbaar maken. 
Men monteert het model op een segment als getekend in fig. 3 
en brengt nog een tweede segment aan, dat niet aan het model 
is bevestigd. Het eerste segment, dat aan de balans is beves- 
tigd, meet de totale kracht die op model + segment wordt 
uitgeoefend. Door het model nu aan het hulpsegment te be- 
vestigen, meet men de kracht op het hoofdsegment alleen in 
aanwezigheid van het model. Men vindt dus de kracht op het 
model uit twee metingen. Dit geldt alleen als het verticale 
vlak symmetrie-vlak is van het model. 

Bij grotere tunnels en modellen wordt ook veel gebruik 
gemaakt van rekstrookjes, die binnen het model worden aan- 
gebracht. 

Drukverdelingen worden bij voorkeur gedaan aan halve 
modellen, die tegen een wand van de meetplaats worden aan- 
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gebracht. Om de invloed van grenslagen tegen te gaan, ge- 
bruikt men de opstelling van fig. 4. Het halve model wordt 
geplaatst op een vlakke plaat met afgeschuinde voor- en achter- 
kant, die buiten de grenslaag parallel met de wand wordt 
geplaatst. De storende grenslaag begint dan eerst aan de neus. 
Door de ondersteuning worden de leidingen naar de druk- 
gaatjes gevoerd. 

De opstelling van stabiliteitsmetingen aan een model wordt 
gegeven in fig. 5. Het model wordt juist in zijn zwaartepunt 
opgehangen. In de evenwichtstoestand raken de punten e, 
en e, het statief net niet meer. Het gemeten verband tussen 
het roermoment N en de invalshoek « van het model bij 
verschillende roerhoeken is weergegeven in fig. 6 boven. 
Onderaan ziet men het verband tussen de invalshoek & 
en de roerhoek n, waarbij bij het model het moment nul is. 
Wij zien dan dat aanvankelijk de toestand stabiel is, doch in 
het gebied van n tussen B en 4 zijn er steeds drie «-waarden 
mogelijk bij dezelfde waarde van de roerhoek n. Hier is een 
labiel gebied, want bij eenzelfde roerhoek n bestaat de moge- 
lijkheid van een plotseling verspringen van een waarde van & 
naar een andere. 

De scharniermomenten van roeren kunnen op een dergelijke 
manier bepaald worden door een opstelling, zoals die in fig. 7 
is weergegeven. Hier is alleen een model van het stabilisatie- 
vlak met roer gemaakt, dat zelfs in een kleine tunnel vrij 
groot kan zijn. De resultaten zijn echter alleen dan betrouw- 
baar als de interferentie tussen romp en stabilisatievlak 
verwaarloosd mag worden. 

Om de normaalkracht op het roer en het drukpunt te be- 
palen kan de opstelling van fig. 8 gebruikt worden. Door 
middet van verschuifbare lagerblokjes kan de draaias geva- 
rieerd worden en bij verschillende draaiassen kan het moment 
gemeten worden. Hieruit volgen dan de waarde van de nor- 
maalkracht en de ligging van het drukpunt. 

De resultaten van de meting van de drukverdeling op een 
V2-model zijn gegeven in fig. 9. 

De contour van het model bestaat van voren en van achteren 
uit eirkelbogen die raken aan de rechte begrenzing van het 
middenstuk. In het verloop van de raaklijn is ter plaatse van 
de overgangen een knik, zoals de onderste figuur weergeeft. 
De bovenste figuur geeft de drukverdeling bij verschillende 
getallen van Macu en hier is, zoals ook uit de theorie volgt, 
de invloed van deze knikken duidelijk ziehtbaar. 

Fig. 10 geeft de resultaten van metingen ter bepaling van 
de normaalkracht op het oppervlak van de V2. 

Bij M = 0,84 treedt op het rechte gedeelte van de romp 
in de buurt van bet stabilisatievlak reeds een toename van 
de normaalkracht op. Dit is verklaarbaar, want in subsone 
stroming is de invloed van het stabilisatievlak ook stroom- 
opwaarts merkbaar. In het supersone geval daarentegen is de 
invloed van het stabilisatievlak op het rechte gedeelte niet 
merkbaar. 

De drukverdeling op het stabilisatievlak zelf gelijkt voor 
lage supersone getallen van Macn nog veel op die in het sub- 
sone geval, immers, zolang het stabilisatievlak zieh bevindt 
binnen de kegel van Mach, die van het voorste punt uitgaat, 
heeft de stroming nog veel overeenkomst met een subsone 
stroming. Bij hogere getallen van Macn wordt de drukver- 
deling over het stabilisatievlak veel gelijkmatiger en komt het 
drukpunt op ongeveer 50%, van de koorde te liggen. Verder 
blijkt uit de figuren, dat de druk aan de voorkant van de 
romp vrijwel gelijk blijft. 

Fig. 11 geeft de drukverdeling van hetzelfde model voor 
verschillende doorsneden. Lage supersone getallen van MacH 
leveren een drukverdeling, die, om de bovenvermelde redenen, 
nog veel op een subsone lijkt. Bij M — 3 wordt de drukver- 
deling over het stabilisatievlak meer gelijkmatig. De posi- 
tieve druk aan de onderkant neemt dan toe. 

De aandrijving van een projectiel kan op verschillende 
wijzen geschieden, hetzij door een straalmotor, hetzij als 
ramjet of raket. In beide gevallen is er een straal aan de 
achterkant van het model (fig. 12), die het stromingsveld 
verandert en ook het aörodynamische gedrag. Bij het subsone 
geval is een ejectorwerking van de straal. Het vliegtuig wordt 
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Fig. 11. Drukverdeling over de doorsnede van een V2-model bij M = 1,87 (bovenste 
positieve waarden 


groep) en 3,24 (onderste groep). & = 8°. Gearceerde vlakken — 


dan meestal stabieler, omdat de krachten op de stabilisatie- 
vlakken toenemen. In het supersone geval is er ook een zekere 
beinvloeding, die echter beperkt blijft tot het laatste stukje 
van de romp. In het lage subsone geval blijft de doorsnede 
van de straal constant, daar de druk in de straal gelijk is aan 
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. 10. Normaalkrachtsverdeling over een V2-model bij diverse getallen van Macn 
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Fig. 12. Werking van een straalpijp. 


Fig. 13. Supersone stroming: w 
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Fig. 14. De Zweedse transsone meetplaats. 


oe 


BUMP CONTOUR ın 


INCHES 


AFSTAND BOVEN 


N 


1 
BUMP_CONTOUR 


Fig. 15. |Diagram van de Lockheed Trans- 
onie bump. 


die in de buitenlucht. Indien echter het 
projeetiel stijgt, neemt de buitendruk af 
en de straal expandeert, zodat de buiten- 
stroming afgeleid wordt. Is de vliegsnelheid 
supersoon, dan kan een verdichtingsstoot 
ontstaan. Zoals uit M = 3 blijkt, kan de 
grenslaag geheel loslaten, zodat zich een 
doodwatergebied vormt en de straal geheel 
als vervolg van het ceylindervormige pro- 
jectiel optreedt. Het spreekt vanzelf, dat 
de vormgeving van de achterkant hier 
zeer belangrijk is. 


4. Transsone metingen 


Om een inzicht in de moeilijkheden te 
verkrijgen, die ontstaan als de supersone 
snelheid in de tunnel te dicht bij de ge- 
luidssnelheid komt, beschouwen wij het 
stromingsbeeld op de meetplaats iets nader. 
Van de voorkant van het model gaat een 
verdichtingsstoot uit, die aan de wand 
wordt terug gebracht. Het model moet zo klein zijn, dat de te- 
ruggekaatste stoot het model niet meer treft. Bij een gegeven 
tunnel en een bepaald getal van Mach ligt de helling van de 
liinen van Macn vast. Om dit in te zien, beschouwen wij een sto- 
ringsbron, die zich met een snelheid w > ec verplaatst (fig. 13). 
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Fig. 16. Metingen in de vrije vlucht. 
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Fig. 17. Profiel met 
plaatselijk transsone 
stroming. 


Sraaaı 
o 


Fig. 18. De Franse spoorraket. 


De storing, die de bron veroorzaakt, plant zich in alle 
richtingen met snelheid e voort. Na 1 sec heeft zij zich uitge- 
breid over een cirkel met straal c, maar de storingsbron 
is op een afstand w in het punt 5’ gekomen. De invloed van 
de storing blijft nu beperkt binnen de hoek begrensd door 
de raaklijnen uit S aan de cirkel. Deze raaklijnen zijn de lijnen 
van Mach. 

Noemen wij de 
w 


hoek 2x, dan zien wij direct, dat 


ofsin & 
c sin & M 


Het is nu duidelijk, dat bij hoge getallen van Macn de hoek 
kleiner wordt, zodat een groter model mogelijk is. Bi] M — 1 
wordt & = 90° enw = c dus S’ ligt op de eirkel. De terugge- 
kaatste stoot valt dan langs de invallende, zodat het model 
ingekrompen moet worden tot een punt en het meten onmo- 
gelijk wordt. 


Men heeft in Zweden een elegante oplossing gevonden voor 
dit probleem (fig. 14). In de meetruimte is onder een kleine 
invalshoek een vlakke plaat geplaatst. Van voor en achterkant 
gaan verdichtingsstoten uit, maar in het tussengelegen gebied, 
in de figuur gearceerd aangegeven, is weer een parallelstroom 
waarin de modellen geplaatst worden. Het bijzonder elegante 
van deze methode is, dat nu zonder de keelstukken te veran- 
deren een continue verandering van het getal van Macn 
bereikt kan worden en wel zeer dicht bij M 1. De figuur 
geeft bij een invalshoek van de plaat van 5, M 1,19. 


Een dergelijke continue regeling is nog op geen enkele andere 
manier verkregen. In Amerika gebruikt men voor metingen 
in het transsone gebied een z.g. „transonie bump”. Hier wordt 
in een gewone subsone tunnel voor hoge snelheden op de vloer 


een gewelfd profiel aangebracht met een spleet voor grens- 
laagverwijdering. Bij subsone tunnelsnelheden ontstaat boven 
op het profiel een gebied van supersone snelheden, waar 
echter geen parallelstroming heerst (fig. 15). 

Binnen dit gebied worden kleine modellen aangebracht en 
hier kan ook een driecomponentenbalans aangebracht worden 
of een aantal drukbuizen. 


Behalve deze methoden, die gebruik maken van de wind- 
tunnel, kunnen transsone metingen in de vlucht gedaan worden. 
In fig. 16 zien wij een vliegtuig met een plaatselijk veranderd 
profiel, zodat daar weer bij hoge vliegsnelheid een supersoon 
gebied ontstaat, evenals bij de „‚transonie bump” in de tunnel. 
Hier heerst een redelijke parallelstroming, zodat hier weer 
kleine modellen geplaatst kunnen worden. Fig. 17 geeft een 
doorsnede van het profiel met de plaatselijke verandering, 
die de contour vervangt door een cirkelboog tussen 30 en 60%, 
van de koorde. 

Tenslotte moet nog een oplossing worden genoemd, die in 
Frankrijk is ontwikkeld, de spoorraket (fig. 18). De grote 
raket die langs de rails beweegt, dient alleen als drager en 
voortstuwingsbron. Binnenin bevinden zich meetbalansen. De 
modellen worden achter op de raket op een tafeltje geplaatst. 
De vleugelvormige uitsteeksels dienen alleen voor geleiding 
langs de rails, welke hier niet rollend, maar glijdend is. Er is 
zeer veel zorg besteed aan het nauwkeurig horizontaal maken 
van de baan. Om deze niet te lang te maken, is een tweede 
raket in de neus aanwezig om zeer snel te kunnen remmen. 
De snelheid wordt op verschillende plaatsen langs de baan 
gemeten met behulp van inductieklossen. 
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Ondanks ideale bedrijtsom- 
standigheden is het maken 
| van een zeer glad bewerkt 
VAKMANSCHAP product uitgesloten, indien 
Bi een belangrijke schakel ver- 

geten is, n.l. de 


PRECISIE- 


„BLARTFIEE 


DE BESTE 
KOELMIDDELEN 


DE ONTBREKENDE 


KWALITEITS- De Philips „Clarifier” is een 
SLIJPMATERIAAL automatisch-reinigend magne- 

1 tisch filter, dat zelfs de kleinste 
ijzerdeeltjes aan de koelvloei- 
stof onttrekt. 


CONTROLE- 4 De productieketen, voor het 
INSTRUMENTEN 2 verkriigen van precisie-werk 


IN is dus pas gesloten, wanneer 
de Philips „Clarifier” daarbij 
| is ingeschakeld. 
LITSTEKEND 
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KÜHNLE KOPP & KAUSCH FRANKENTHAL (Pfalz.) 
S OÖ O M T U B | N E S = voor aandrijving van pompen, ventilatoren 


tot 1500 P.K. 


Vert.: ERIKSSON - Hoogewal 2 - Den Haag 


NV. 
INGENIEURS-BUREAU INGENEGEREN-VRIJBURG, N.V. 
Telegram-adres: IBIV 
Hoofdkantoor: Bandung, 51 Djalan Dago. Tel. N.61 en Z.689. 
Technisch Handelsbureau: Vertegenwoordigers van Fabrikanten 
van Machines, Gereedschappen en Instrumenten voor Industrie, 
Mijnbouw, Cultures, Luchtvaart, Waterstaat, Spoorwegen, Elec- 
trotechniek, Laboratoria, enz. met inkoopkantoor te Amsterdam: 
N.V. Nederlands Ingenieurs-Bureau Ingenegeren-Vrijburg, 

N.1.B.I.V., Herengracht 545-549, tel. 33664. 
Adviesbureau voor Bouw-, Stedenbouw- en Waterbouwkunde. 


LIPS’ SCHEEPSSCHROEVENGIETERIJ N.V. 
TE DRUNEN 


vraagt voor haar metaalbedrijf een 


PHYSICO-CHEMICUS 


voor research en ontwikkeling op het gebied 


GEMEENTE HILVERSUM 
Burgemeester en Wethouders van HILVERSUM roepen 
sollicitanten op naar de betrekking van 


DIRECTEUR VAN PUBLIEKE WERKEN 


Jaarwedde, exclusief de bekende toelagen, f 9.000,— tot 
f 10.500,— (jaarlijkse verhoging van f 250.—); aanstelling 
boven het minimum niet uitgesloten; toelage als comman- 
dant van de brandweer f 550.—. 

Civiel-ingenieurs of daarmede gelijk te stellen gegadigden 
met ruime praktijk in gemeentedienst genieten de voorkeur. 
Indiensttreding zo spoedig mogelijk. 

Stukken (adres op zegel van f 0.50) met uitvoerige inlich- 
tingen worden ingewacht aan het adres van de Burgemees- 
ter, Raadhuis, binnen veertien dagen na verschijning van 
dit blad. 

Bezoeken alleen na oproeping. 


der metallurgie van metaalconcentraten en 
metaalverbindingen. 


Uitvoerige sollieitaties met foto’s te richten 
aan onze afdeling Personeelszaken. 


GROOTHANDEL IN IJZER EN STAAL zoekt 
INGENIEUR 


die deskundig is op het terrein der toepassing van hoog- 
waardige staalsoorten bij betonbouw. Vooral voor een pas 
afgestudeerde zijn er na een inwerkingsperiode zeer goede 
toekomstmogelijkheden. Waarschijnlijk zullen gegadigden 
aan een Psychotechnisch onderzoek worden onderworpen. 
Eigenhandig geschreven brieven met pasfoto te zenden 
onder nr. 990 aan de Uitgever van dit blad. 


De Provinciale Utrechtse Electriciteits Maatschappij N.V. 


roept sollicitanten op voor de functie van: 


ELECTRO-TECHNISCH INGENIEUR 


diploma T.H.S. Delft, met technische ervaring inzake 
hoog- en laagspanningsnetten en bij voorkeur met kennis 
van de zwakstroomtechniek. 

Salaris nader overeen te komen. 


Eigenhandig geschreven sollieitaties met recente pasfoto 
in te zenden binnen 14 dagen na verschijning van deze 
advertentie aan het Hoofdkantoor, Catharijnesingel 32 
te Utrecht. 


Bij de Provinciale Waterstaatsdienst in Zuid-Holland 
wordt gevraagd een 


JONG CIVIEL-INGENIEUR 


met belangstelling en zo mogelijk enige ervaring op het 
gebied van polder- en waterschapszaken. Het salaris zal 
worden bepaald in overeenstemming met ervaring en 
capaciteit. 

Uitsluitend schriftelijke sollicitaties worden uiterlijk 16 
Augustus 1952 ingewacht bij de Directeur-Hoofdingenieur 
van de Provinciale Waterstaat in Zuid-Holland, Riouw- 
straat 178, te ’'s-Gravenhage. 


Bij een 


Grote Industriöle Onderneming 


in het Westen des lands kan worden geplaatst een 


ELEGTROTECHNISCH INGENIEUR 


op hoog niveau, in het bezit van het diploma T.H. - Delft. 


Gezocht wordt iemand van middelbare leeftijd, met 
ruime ervaring zowel wat machines als installaties betreft, 
inzonderheid op het gebied van hoge spanningen. 

Salaris nader overeen te komen. 


Uitvoerige sollicitaties onder opgave van vroegere werk- 
kring enz. vöör 9 Augustus as. te richten onder no. 992 


aan de Uitgever van dit blad. 


Voor onze nieuwe BETONFABRIEK 


vragen wij een 


Technisch-commerciele kracht 


in staat de algehele technische-, commereiele 
en administratieve leiding, alsmede de uitbrei- 
ding der zaken op zich te nemen. 


Een energiek en kundig persoon, niet ouder 
dan 40 jaar, die bereid is zich ten volle hieraan 
te geven bieden wij een interessante werk- 
kring met zeer goede vooruitzichten. 


Uitvoerige sollicitaties met levensloop en 
recente foto worden ingewacht onder no. 989 
aan de Uitgever van dit blad en worden ver- 
trouwelijk door ons behandeld. 
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CEMENTWARENINDUSTRIE 


vraagt voor spoedige indiensttreding 
CIVIEL INGENIEUR 


ervaring in voorgenoemde tak van Industrie strekt tot 
aanbeveling. Br. onder nr. 991 a. d. Uitgever van dit blad 


TE KOOP AANGEBODEN: 
80 STAVEN 
BULBHOEKSTAAL 

250 x 90 x 11 lengte 14 meter 

en 32 STAVEN lengte 10,40 

meter met Lloydskeur, af te 

halen van vaarwater omge- 
ving Rotterdam. 

Br. nr. 993 a.d. Uitg. v. d. bl. 


METAALDRAAIERI) 
J. J. SCHUTZ — TEL. 323 — DELFT 


Revolverdraaiwerk tot 52 m.M. 9. 
Automaatdraaiwerk tot 42 m.M. 9. 
Normaaldraaiwerk tot 2 M. 


Boren en hohnen van. cilinders. 


In- en Verkoop 


BLOKMETAAL-BLOKLOOD-OUDE METALEN 


en Residuen 
FA GEBR. PLATTEEL — DEN HAAG 
Kantoor: Daguerrestraat 119 
Reitzstraat 215 
Vinkensteinstraat 125/127 
Binckhorstlaan 173 


VERF moet weerstand bieden aan regen, zon, vorst enz. 

Gebruik dus voor woningen, fabrieken, gebouwen, 
VERF van: 

GRONINGER ELECTRISCHE VERFFABRIEK 


B. KUIPERS - UTRECHT 


Vleutenseweg 118 - Tel. 10809 - (Leverancier Rijk en Gemeente) 


GEPERFOREERDE 
PLATEN 


Voor alle doeleinder 
Ult alle materialen 
An alle pertoraties 


M.DUINTJER&ZONENN.V., WILDERVANK 


METALLISEREN 


ZANDSTRALEN 
H.J. B. Krayema 1800-55 Schiedam 


SCHEEPSCIASSIFICATIE EIN VERFBEDRUF 


W. HILLERS 


ROTTERDAM. 71 74991 


Survey - rn - Boiler Cleaning - Cementing - 
a leaning from rust - Painting etc. 
ice: 


CLEMENSSTRAAT 52 — ROTTERDAM-ZUID 
TELEPHONE 71521—67227 


Modern Furnished Business . Specialized Staff 
First-class References. 


O0STHOEK’S 
ENCYCLOPAEDIE 


A.DBOEKHOLT 
— GRONINGEN — 
AMSTERDAM-ROTTERDAM 


DE STRE 
OP ONS KOMPAS 


TONEN U EEN VASTE KRING VAN AFNEMERS, 
WELKE REEDS JARENLANG VAN HELVOET’S 
KENNIS EN ERVARING OP HET GEBIED VAN 
TECHNISCHE RUBBER EN EBONIET GEBRUIK MAKEN 


VRAAGT ADVIES 
OF OFFERTE 


V snanr- | 
AANDRUVINGEN| 
| 
1 
Kraanboi 
MAL: 
AB R 
BER NV. 
er 73 neite 


DE NIEUWE, PAKKINGLOZE 
FISCHER & PORTER FIG. 52 
FLOWRATOR 

voor 

Gas- en Vloeistofmeting bij ho- 

ge drukken en temperaturen. 

Meetbuis tevens meterhuis. 
Uitvoerings-mogelijkheden : 

a. aflezing boven op meter 

b. aflezing + registratie + totalisatie ter 

plaatse 
c. aflezing ter plaatse + zender voor 


overorenging op afstand. 
(Zie ill.) 


N.V. ZOETMULDER & VAN WINKEL 


Regentesselaan 26 - _’s-Gravenhage 
Tel. K 1700—836597 
FIG. 52-OK. 


Isolatiebedrijf H. Gresel 


Uitvoerders van isolatiewerken 
op het gebied van warmte, 


koude en geluiddemping 


TELEFOON 112066 — ROTTERDAM 
BOOMPJES 8 


Rijnlandsche Betonbouw Maatschappij N.V. 


Nieuwe Plantage 29 


Telefoon 2685 


Kolb schroeven en 
precisie-onderdelen 


4 Kolb Kwaliteiten 


voor hoge belastingsgevallen 


Kwaliteit K 18-8 |roestvrij en zuurbestendig 


in hoge mate zuurbestendig, 
Kwaliteit K 18-8-2 lasbaar zonder nabehandeling. 


ua bestand tegen temperaturen 
Kwaliteit K 500 tot 500° C 


ER bestand tegen temperaturen 


KOLB & CO WUPPERTAL-OBERBARMEN 


Alleenvertegenwoordiging voor Nederland: 
Y. B. JANSEN, EINDHOVEN, MARKT 9, TEL. 5033 


WETZENAUER & JUNG 


Op- inbouw 
modellen 


Normale en geheel 
waterdichte uitvoering 


Knoppen met eik 
gewenst opschrift 


In gietijzere‘ 


— 


Drukknoppen 


Uitgebreide geillustreerde catalogi gratis op aanvraag 


Fabrieksagent: 


ELECTRO IMPORT. 


f f 

AN 

tot 1200 

& POSTBUS 60 ZAANDAM TEL. K 2980-2146 


Hogedruk N.V. Nieuws ! 


PUTTEN (Gld) Tel. 369 


HAAKSSPANNER 
Warm gebogen ndl. Ä de onmisbare 


spanner voor 
stalen bochten 


R=4xd buis- en profielijzer 


Levering uit voorraad of korte termijn, Vraagt Prospectus 


Pijp. afm, Pijpafm, 
‚50 150 x159 


| ter Hart’s Kleinindustrie - Terborg 


Prijzen afwijkende maten R en/of S op aanvraag. 
Tevens ruim gesorteerd in Voorlasflenzen en Hamburgerlasbochten: 3 8. 


J.H. TÖNS APPARATENBOUW 


COOLHAVENSTRAAT 40 INDUSTRIE 
in KOPER 


TELEFOON 50684 - 66630 RV STAAL 
STAAL 
ALUMINIUM 
LOOD 


PIIPLEIDINGEN 


 GELEGEERD 
GIETIZER 


Shed overkapping 


STAALCONSTRUCTIES 


n.v. HoLLandscHe 


CoNSTRUcTIE WERKPLAATSEN | N. EN IJZERGIETERI, 
7 „HOLLAND-BERGEN OP ZOOM” 


TELEFON 2114010 POSTBUS 56 - LEIDEN 
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.V.Nederlandsche Machinefabriek 


„ARTILLERIE-INRICHTINGEN” 
HEMBRUG-ZAANDAM 


Tafel-Tapmachine 
Type B.6. 


Capaciteit naar keuze 

tot M6 of M10 

Ook als kolom-tapmachine 
met hand- of 
voetbediening leverbaar. 


VERKOOPORGANISATIE:: 


LINDETEVESN.V. 
 METAALBEWERKING 


en showroom: Nieuwmarkt 17-23 
Amsterdam-C.- Teleioon 40345-46974 


Een ERICSSON Tijdstempelklok registreert 
feilloos en in minuten nauwkeurig, op een 
voor iedere werknemer afzonderlijke kaart, 
de tijdstippen van komen en gaan. 
Alle afwijkingen van de normale 
personeelsbeweging worden onmid- 
dellijk zichtbaar genoteerd. 


ERICSSON TELEFODN-MU 


Hoofdkantoor en fabriek: Rijen (N. Br. 
Verkoopkantoor: Gevers Deijnootplein 30 's-Gravenhage 
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INDUSTRIE - OVENBOUW RENIRIE & GO 


CUYK a.d. MAAS 


niversele Klauwplaten 


Geruimde T gleuven 


* Grote spankracht 
* Grote precisie 
* Lange levensduur 


Importrice: N.V. GEFA 
TEL. 66502 SCHIEDAM 
POSTBUS 149 


= 
Uw 
—= bedrijfscontroleur 
ZEN 
m 
a 
| 
= 
= 


600P. VER. INGENIEURSBUREAU VAN STEENIS WA. 


NIEUWE GRACHT 5 — UTRECHT — TEL. (K 3400) 13524 


Geeft onafhankelijke adviezen; 

Ontwerpt en houdt toezicht op de witvoering van: 
WEG- EN WATERBOUWKUNDIGE WERKEN 
BETON- EN STAALCONSTRUCTIES 
RIOLERINGEN EN ZUIVERINGSINSTALLATIES 


Belast zich gaarne met: 


HET OPMETEN, WATERPASSEN EN KAARTEREN 
VAN FABRIEKSTERREINEN, UITBREIDINGSPLANNEN, 
RUILVERKAVELINGEN, WATERLOPEN EN WEGEN 


In binnen- zowel als buitenland 


KOPER- EN METAALGIETERI) 


LEO TOUW 


TETERINGSEDIJK 167 
BREDA TEL. 8701 


Uw adres voor 
BRONSGIETWERK 
en pednsg in elke gewenste legering. Ook alle soorten 


ALUMINIUM GIETWERKEN 


Dagelijks wordt meerdere malen gegoten. 


Voor spoedreparaties staan wij steeds 
voor U klaar. U vraagt .... wij leveren. 


N.V. METAALDRAADWEVERIJ 
DINXPERLO - 165 


Allesoorten GEWEVEN GAAS 


van de grofste tot de fiinste maaswijdtes uit alle 
weefbare metalen 
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VAN & VISSER 


ASRT - 60 
automatische 


Schakelaar 


de aangewezen schakelaar voor het aanzetten 
van Uw motoren tot een vermogen van 25 pk. 
Omschakeling op het juiste ogenblik onafhan- 
kelijk van bedienend personeel. 
Voorzıen van thermische maximum relais in serie 
met de motorphasen waardoor een juiste beveili- 
ging zowel tijdens aanlopen als in bedrijf wordt 
verkregen. Alle contacten hebben 2-voudige 
onderbreking en schakelen in Jucht. Gemakkelijk 
verwisselbare contactstukken van zilver. 
Afstandsbediening met drukknoppen of con- 
tinucontact. 
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B. F. HANNENBERG Looden en Verloode Apparaten 


ELECTRO-TECHNISCH BUREAU Plaatloodbekleeding en homogeen verlooding 
van reservoirs, bakken, baden, ketels enz., voor 
voor de Chemische, Galvanische, Kunstzijde-industrie 


Scheeps- Fabrieks- en Kraaninstallaties Meer dan 20-jarige ervaring in Zwavelzuurfabrieken 
reparatie e onderhoud HOFLAAN 34 — 67308 


HAARLEM « OBISTRAAT 79 TELEF. 20652 Loodbr, en Constr. werkplssts "VLAARDINGEN” 


VOOR DE OPLOSSING VAN UW TRILLING- EN GELUIDSPROBLEMEN: N 


CONTINENTAL „SCHWINGMETALL” 


RAILS U- ELEMENTEN STOOTLIJSTEN VRAAGT PROSPECTUS 


BERGMANN - ROTTERDAM 


Tel: K 1800-29502* — ALLEENVERTEGENWOORDIGERS — GOUDSESINGEL 76/80 (Industriegebouw) ) 


Modelmakerij = Draaierij „VISN: 


Metalen Modellen = Coquille’s Metaalbedrijf en Reparatie-inrichting 
Spaarndamseweg 252 — Haarlem — Tel. 14233—22986 


Visno figuurschaar — Rollen banen — Constructiewerk — 
Fa Pi. van der HOEVEN Elevatoren — Tanks — Lopende banden — Afzuiginstalla- 
Tel. 69743 - 66606 Schiedam ties — Transporteurs — Zandstraal cabins. 


N.V. van GEPERSTE ROESTVRW STALEN ARTIKELEN „PERSVAT’ 


FABRIEK: NOORDHOEK, PAPENDRECHT — TEL. 6831 — POSTADRES: POSTBUS 74, DORDRECHT 


Heeft ruimte voor ZWAAR PERSWERK op trekpers van 500 ton en GLOEIWERK in oven tot 1100° C. 


Chloride 


stationnaire 
accumulatoren 


in gesloten en open uit- 
voering, te leveren in alle 
gewenste capaciteiten 


® Gewapende betonwerken 


Utiliteitsbouw 
® Waterbouwkundige werken noodverlichtings- 
installaties 


o.a. voor: Schouwburgen 
Bioscopen 
Ziekenhuizen 


N.V. BETONBOUW - HODGKERK etc. 


Gehele apparatuur in &en 


‚Fa. Kool Wildeboer kast verenigd 


N.V. E. M. ELECTROSTOOM 


Postbus 3071 — ROTTERDAM — Telefoon 82720 


Wegenbouw 
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„FERROCAL” 


kokers, kanalen, 
kappen voor ventilatie, 
verwarming, afzuiging enz. 


DOESBURG - TELEFOON 305 


SPUITGIETERIJ BLEI 
LIMMEN (N.H.) - RIJKSWEG 75-81 TEL. 319 (K 2205) 


Spuitgietwerk in Zink en Aluminium 


Legeringen en Messing 
Eigen matrijzenmakerij 


voor alle typen verwarmings- 
kachels - huiskachels - school- 
kachels, enz. 


Dliebrander 


o.a. voor kopersmeltovens - 


Industriebranders 


Uit voorraad leverbaar 
N.V. Technische Handel-maatschappij Van Diepenburgh, Vroomshoop 


en constructiebouw. 


Küppersbusch 


INDUSTRIEBRANDERS voor stadsgas, propaan, butaan, 
methaan — Met en zonder delle t. 
SOLDEERPISTOLEN. Alle afmetingen. 
„CALOR”-OLIEBRANDERS. 
Vraagt Prospectus. 
HAMI, MOREELSELAAN 31 — UTRECHT — TEL. 12047 


Inkoop van alle oude metalen 


Oud ijzer - Oude Accu’s - Sloopwerk - ze 
materiaal - Schepen om te slopen - Bruikbaar ijzer 


L. M. KALFSVEL, Bestevaerstraat 10, AMSTERDAM (W.) 


Opslagplaatsen: 
Gelderse kade 79, Tel. 42466 — Bickersgracht 36—42 


N.V. ALGEMENE BOUWONDERNEMING 


„ALBOUW” BREDA 


KANTOOR: DELPRATSINGEL I — 


TELEFOON 7141 


vuurvast 


Silica-Sillimaniet 
Hoogvuurvaste Chamotte 


Langere levensduur door 
zorgvuldige selectie van 
grondstoffen, voortdurende 
research, veelzijdige en ge- 
degen ervaring. 


UNIE 


CHAMOTTE 
Geldermalsen 


TRANSFORMATOREN 
VOOR HOCE EN LAGE 
SPANNINGEN 


NSEO 


TRA Fo 
INTERNATIONALE LECTRICITEITS 


 BREDA 
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ONDERNEMIN 


SMIT-UNIONMELT 


VOLLEDIGE SERVICE BL} OPSTELLING, 
IN BEDRUF STELLEN EN ONTWIKKELING BE 


TRANSFORMATOREN - 
bel OP nunesen 21741 VOORELECTR.OVENS 


Beter houdhaar, 


gemakkelijk te verwerken 
veel goedkoper! 


Trovidur is een lasbare kunst- 

stof, bestand tegen vrijwel elke 

chemische aantasting. Overal, waar 

buisleidingen, reservoirbekledingen, 

apparaten, enz. nodig zijn, bestand 

tegen bepaalde chemicaliön, bewijst dit 

onverwoestbare materiaal uitnemende dien- 

sten. Het laat zich uitstekend buigen en las- 

sen, terwijl ook mechanische bewerking gener- 

lei moeilijkheden biedt. Het wordt geleverd in FABRIKAAT VAN DE 
DYNAMIT ACTIEN 

platen, blokken, buizen, staven, folie, enz. Laag 2 GESELLSCHAFT 

S.G. Electrisch isolerend. Physiologisch indifferent. T TROISDORF 


% In courante maten uit voorraad leverbaar 


Uitgebreide inlichtingen en adviezen 
worden gaarne verstrekt door EN 


H.J.van der RIJN N.V. 


Telefoon 39722 


> 1% 
| 
4 
| 
| 
4 
| 
> 
VAN DER 
Amsterdam 
? 


Rails - Dwarsliggers 
Wissels Draaischijven 
BRailbevestigingsmateriaal 
voor normaal- en smalspoor 
® 
ook: 
Draglines = Excavateurs 
Mobiele Kranen 
Dieselmotoren 


 DELFT 


SPOORINZER NY 


Onbreekbare 
Polytheen hevel 
voor het hevelen 
van corrosieve 


Polytheen-prod.: 


Ir 3. D. Banting 
vioeistoffen 
uit mandflessen Amsterdam-C. 

Teleioon 44392 


Polytheen-apparatuur is chemisch bestendig, onbreek- 
baar en onmisbaar voor het veilig hanteren van cor- 
tosieve vloeistoffen 

Ook zijn leverbaar andere Polytheen-artikelen als: 
schenktuiten voor vaten en dfl ;‚ slagpompen; 
transportemmers; emmers voor rokende zuren;; kannen 
en litermaten; kranen en afsluiters; complete leidingen; 
bekleding van reservoirs en apparaten met polytheen- 
plaat of door middel van het VREDESTEIN 
Vlamspuit-procede. 


TECHNISCHE RUBBERPRODUCTEN 


LOOSDUINEN 


NATIONAALLUCHT 


OLIE-ARME VENTIEL 


SCHAKELINRICHTING 


© 
{ 
DESTEIN | 

Ventielschakelinrichti VAARTLABORATORIUM AMSTERDAM 
ielschakelinrichting type 0—0—10 voor 10 kV, 21 velden, veldbreedte slechts 30 cm. en 


N.V. PETROGAS 


Erasmushuis - Rotterdam - Tel. 27270 


* PROPAANINSTALLATIES 


voor alle doeleinden 
PROPAANLUCHTMENGINRICHTINGEN 


* WATERGAS- en GENERATORGAS- 
tcestellen 


« GASBEWERKINGSAPPARATUUR 
« GASHOUDERS 

« DRUKTANKS en RESERVOIRS ; 
REDUCEER- en MEETINSTALLATIES 


 BAMMENS 


LEIDINGAPPENDAGES 


Een volledig overzicht van ons werkprogramma 
zullen wij op aanvraag gaarne toezenden. 


STAALGIETWERK TOT 40 TON 


Desgewenst wordt het staalgierwerk geleverd 
onder keur van de verschillende Rijksinstel- 
lingen en Classificatieburesux zoals Lloyd’s 
Register of Shipping, Bureau Veritas, British 
Corporation of Registry, Norske Veritas, etc. 


Traverse van Hydraulische pers, Gewicht 30 Ton. 
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